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Einleitung 


Ein Flugsimulator, der die Wirklichkeit nachzu- 
empfinden versucht, kann dem Neupiloten und dem 
erfahrenen Flieger helfen, seine fliegerischen und navi- 
gatorischen Fähigkeiten zu schulen, zu trainieren und 
zu verbessern. Hier kann der Pilot in Situationen ge- 
führt werden, dieer wahrscheinlich und hoffentlich nie 
erleben wird. Hier können Gefahrenmomente und 
Flugzustände erzeugt werden, die die Konzentration 
und die volle Präsenz des Piloten erfordern. Gleicher- 
maßen lassen sich mit einem Simulator die Verfahren 
und Routinen erlernen und antrainieren, die zur Be 
herrschung von Ab- und Anflügen von Flugplätzen, des 
Streckenflugs, von Warteschleifen und vieles mehr 
führen sollen. 
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Das Training in einem Simulator bringt gegenüber 
dem echten Übungsflug in einem richtigen Flugzeug 
wesentliche Vorteile mit sich: 


« Ohne wirkliches Risiko können Notsituationen 
herbeigeführt werden, mit denen der Pilot fertig 
werden soll und muß. 

Alle Situationen können per Knopfdruck so lange 
wiederholt werden, bis der Pilot die Situation 
beherrscht und nicht sie ihn. 

« Eine Simulation ist preiswerter als ein wirklicher 
Flug. Wer kann es sich schon leisten, jeden Tag 
ein paar Flugstunden zu buchen. 

® Und nicht zuletzt ist die Simulation umwelt: 
freundlich, es entstehen keine Abgase, es wird 
kein (kaum) Lärm erzeugt, und die Nerven von 
Flugplatzanwohnern werden nicht strapaziert. 


Die modernen Computer mitihren hohen Rechen: 
leistungen machen es heute möglich, daß die Piloten 
der Flugverkehrsgesellschaften, wie zum Beispiel der 
Deutschen Lufthansa AG, nicht nur auf echten Flug- 
zeugen, sondern vor allem auf entsprechenden 
Simulatortypen ausgebildet werden. Mit dem Flug: 
simulator von Microsoft wird man nicht in die Lage 
versetzt, das Fliegen an sich zu erlernen. Dazu gehören 
intensive Schulungsstunden mit erfahrenen Flugleh: 
rern. Aber nach den ersten gelungenen „Landungen“ 
kann man mit diesem Flugsimulator all die Routinen 
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und Verfahren einüben, die der Wirklichkeit entspre- 
chen. Mit ein wenig Fleiß und mit noch mehr Spaß an 
der Sache läßt sich einiges von dem simulieren, was 
echtes Fliegen — bei jedem Wind und Wetter — aus- 
macht. 


Fast zwei Jahre sind vergangen, als die Version 3 
des Flight-Simulators schon beinahe auf das Ende einer 
überaus erfolgreichen Programmierarbeit und einen 
ebensolchen Verkaufserfolg hindeutete. In dieser Zeit 
haben sich viele Leute zusammengesetzt, um der Flug- 
simulation, die zum Einsatz bei den neuen Computern 
vom Typ 386 und 486 kam, neue Dimensionen zu 
verleihen. Dabei galt es vor allem, den alten EGA- 
Grafikstandard zu verlassen, um neue Möglichkeiten 
der Landschaftsgestaltung zu schaffen. Das gleiche galt 
für die wesentlich realistischere Darstellungvom Cock- 
pit mit seinen zahlreichen Geräten, Anzeigen und 
Funktionen. Letztendlich wird die dreidimensionale 
Simulation in das wirklichkeitsgetreue System von 
Positionskoordinaten eingebettet, die in älteren Versio- 
nen des Flight-Simulators aus vielen Gründen vernach 
lässigt worden war. 


Was ist neu? 


All diejenigen, die das Simulationsprogramm zum 
ersten Mal gesehen haben, sind von der sehr detail- 
reichen Grafik begeistert. Vor allem die Cockpits und 
Instrumentierungen der vier bisher installierten 
Flugzeugtypen (Cessna 182, Learjet 35, Segelflugzeug 
2-32 und Doppeldecker Sopwith Camel) zeigen sich in 
fotorealistischer Echtheit. Man kann davon ausgehen, 
daß zumindestdieerstendreigenannten Instrumenten- 
tafeln von wirklichen Fotos eingescannt und für die 
Simulation aufbereitet worden sind. 


Ein weitere wesentliche Verbesserung erhielt die 
Darstellung der Atmosphäre. Das unterschiedliche Ta- 
geslichtinszeniertam Himmel mit Wolken und Wetter- 
fronten wunderschöne, weil so echt wirkende Bilder, 
daß esendlich Spaß macht, eben auch einmal an einem 
wolkenreichen Tag zu fliegen. Sehr gut gelungen ist 
auch der diffuse Übergang am Horizont zwischen 
Himmel und Erde, der fast immer durch Dunst oder 
Nebel erzeugt wird. 


Die insgesamt aufwendigste Arbeit steckt in der 
Darstellung der Szenerie. Aufder Basis von gescannten 
Luftaufnahmen entsteht bisher leider nur gebietswei- 
se-eine nahezurealistische Wiedergabe der überfloge- 
nen Landschaft. Aufdieserrein flächenbezogenen Detail- 
treue entstehen dann zusätzlich dreidimensionale Ob- 
jekte wie Gebäude und Türme, ganze Städte und 
natürlich auch Flugplätze. 


Das Wettergeschehen, also die simulierte Wetter- 
situation, kann jetzt noch weitgehend bestimmt wer- 
den, daneben Wind und Wolken nun auch die wetter- 
bestimmenden Einflüsse von Luftdruck und Tempera- 
tur verändert und definiert werden können. 


Leider gibt es trotz oder eben gerade wegen aller 
Neuerungen an der Bildschirmdarstellung und erwei- 
terten Einstellmöglichkeiten einige Wermutstropfen 
zu vermelden. Die aufwendige Grafik benötigt Rechner- 
power und Rechenzeit, was sich letztendlich in einer 
ruckartigen Bildaufbereitungdarstellt. Besondersdann, 
wenn man alle Optionen der Anzeigemöglichkeiten 
angewählt hat, ist es mit einem 386er PC schon kaum 
noch möglich, das Flugzeug realistisch zu steuern. 
Zuviel Zeit vergeht zwischen den einzelnen Bild- 
aufbereitungen. Also muß man sich wohl oder übel mit 
einer etwas schlichteren Anzeige der Landschaft be- 
gnügen. Erst die Power-Computer mit 40 bis 60 MHz 
getakteten 486er-Prozessoren machen eszum Vergnü- 
gen, auch die gesamte, programmtechnisch mögliche 
Bildkomplexität beim Fliegen umzusetzen. 


‚Sind dieeben erwähnten Unzulänglichkeiten noch 
auf eine nicht optimale Hardware zurückzuführen, 
kann man den Programmierern den Vorwurf nicht 
ersparen, auf der fliegerischen Seite nicht so viel Neues 
eingebaut zu haben. Es sind zwar die beiden Flugzeug- 
typen Cessna und Learjet flugtechnisch noch ziemlich 
jung, die Instrumentierungentsprichtauch einem Stan- 
.dard, jedoch ist dieser in der Mitte der siebziger Jahre 
entstanden. Wo sind die Weiterentwicklungen im 
Navigationsbereich? Wo sind RMI und RNAV? Wo 
bleibt beim Learjet die Langstreckennavigation mit 
LORAN oder die modernste Art, durch Satelliten- 
unterstützung mit GNS zu navigieren. Gerade im Lear- 
jet hat sich die Instrumentierung selbst ein Bein ge- 
stellt, kann man doch in der Tat jeweils nur ein (!) 
Navigationsanzeigegerät (VOR oder ADF) während des 
Flugs auf dem Bildschirm betrachten. Hier hätte die 
Simulation wirklich Neuland betreten und allen inter- 
essierten Piloten ein weiteres Übungsfeld eröffnet. 
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Zu diesem Buch 


Die nachfolgenden Kapitel werden den Umgang 
mit dem Programm und die Bedienung des 
Flugsimulators erläutern und erklären. Neben dem 
Erlernen des rein computerbedingten Beherrschens 
soll das Buch den Leser gleichermaßen in die Welt der 
Fliegerei entführen. Es soll einerseits mit der Sprache 
der Piloten vertraut machen, andererseits auch die 
physikalischen Gesetze und technischen Begriffe nä- 
herbringen. 


Eswirdein „deutsches“ Buch zur deutschsprachigen 
‚Version des Flight-Simulators, doch genau wie in der 
Computerwelt hat sich in der internationalen Luftfahrt 
die englische Sprache durchgesetzt. Deshalb werden 
im Text alle notwendigen und wichtigen Begriffe in 
beiden Sprachen angegeben, in der Regel zuerst das 
deutsche Wort und danach (in Klammern gesetzt) der 
englische Begriff. Alle gebräuchlichen Abkürzungen 
und ihre Inhalte sind im Anhang noch einmal zusam- 
mengefaßt und in beiden Sprachen erklärt. 


Die einzelnen Kapitel des Buchs bauen jeweils auf 
den vorangegangenen aufund ergänzensich. Lediglich 
die Programminstallation und das DOS-Handling wer- 
den am Schluß des Buchs zusammengestellt. 


Kapitel 1 steigt direkt in die Flugsimulation ein 
und will durch die Beschreibung einiger Touren die 
Eigenschaften des Programms ansprechen. Für den 
„alten Simulatorhasen“ können diese Touren neue 
Details aufdecken, alle Neulinge werden ohne „Flug- 
angst“ in die Welt des Simulators eingeführt. 


Kapitel 2 beschreibt den Aufbau des Programms, 
erklärt die verschiedenen Bildschirmdarstellungen und 
führt in die grundsätzliche Bedienung des Simulators 
mit Tastatur und Maus ein. 


Kapitel 3 stellt zum ersten Mal die Verbindung 
zwischen Computersimulation und der Wirklichkeit 
eines echten Flugzeugs her. Hier wird erklärt, wie der 
Simulator ein Flugzeug darstellt und wie ein echtes 
Flugzeug aufgebaut ist. 


Kapitel 4 ist die eigentliche Flugschule im Buch. 
Der Leser wird mit der Steuerung und den Flug 
eigenschaften der einmotorigen Cessna vertraut ge- 
macht, Schrittweisewerden die Grundlagen des Fliegens 
- vom Rollen am Boden, Start, Steig- und Sinkflug bis 
zur Landung — dargelegt. Es wird auf die unterschied- 
lichen Notsituationen aufmerksam gemacht, und es 
erfolgt eine erste Einweisung in den Flug nur nach 
Instrumenten. 


Kapitel 5 setzt dann die Beherrschung des Flug- 
zeugs voraus. Jetzt gilt es, neue Begriffe wie Sicht- und 
Funknavigation kennenzulernen und in vielen Praxis- 
flügen anzuwenden. Hier wird die „echte Welt“ des 
Fliegens mit all ihren Komponenten vorgestellt. Der 
Leser lernt, wie erssich in den großen Gebieten, die der 
Flugsimulator in Form seiner Landschaften (Szenerien) 
darstellt, zurechtfinden und nach visuellen Gelände- 
merkmalen orientieren kann. 


Kapitel 6 widmet sich ganz und gar der Funk- 
navigation mit VOR, DME und ADF, die esdem Piloten 
ermöglichen, völlig ohne Bodensicht an nahezu jeden 
beliebigen Ort zu gelangen. 


Kapitel 7 ermutigt den Leser, den Learjet aus der 
Halle zu rollen und die Welt mit diesem schnellen 
Flugapparat zu erobern. Gleichzeitigwerden bestimm- 
te Verfahren des Instrumentenflugs angesprochen, 


Kapitel 8 zeigt die ersten Erweiterungen zum 
Flugsimulator, die Add-On-Disketten für New York 
und Paris. Ihre Installation und Einrichtung sind eben- 
so Thema wie natürlich das ausgiebige Erkunden der 
neuen Welten. 

Kapitel 9 faßt alle Menüs und Dialogfelder inner- 
halb des Programms zusammen und erläutert ihre 
Funktionen und Auswirkungen auf den Simulations- 
betrieb. 


Der Anhang enthält in großen übersichtlichen 
Tafeln-nach Funktionsgruppen geordnet-die Tastatur- 
belegungen zur Bedienung und Steuerung des 
Simulators, eine Übersicht aller Flugplätze in der 
Standardszenerie und eine lange Liste von VOR- und 
NDB-Stationen innerhalb der Standardszenerien. 


Bleibt am Schluß dieser Einleitung nur noch der 
Wunsch, daß der Leser bei der Lektüre dieses Buchs 
viel Spaß haben möge. Hals- und Bein- ..., nein Holm- 
und Rippenbruch. 


Werner Leinhos Düsseldorf, im März 1994 
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1 


„Bitte einsteigen und 
anschnallen“ 


„Bitte einsteigen... 


Dieses erste, ganz allgemein gehaltene Kapitel 
zeigt auf, wohin .die Reise geht, Esberichtet über die 
‚Aspekte der Hobby- und Berufsfliegerei, die Regeln, 
die es zu beachten gilt, und streicht die Unterschie. 
de zwischen IFR (Instruments) und VFR (Visuals) 
heraus. 

Der Zweck dieses Kapitels soll sein, in dem Sinn 
der Flugsimulation nicht das Programm zum Erler- 
nen der Flugkunst zu verstehen, sondern vielmehr 
ein Lernwerkzeug zum Verstehen der flug- 
technischen Verfahren und „spielerische“ Anhäu 
fung von Wissen. Wenn auch manches in der 
Simulation nicht unbedingt exakt nachempfunden 
‚oder programmiert werden konnte, so wird man im 
nachhinein Immerhin behaupten können, nicht 
dumm zu sterben, wenn.es einen irgendwann ein. 
‚mal erwischen sollte 
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Im Verlaufdereinzelnen Touren wird der Leser auf 
die verschiedenen Aufgabenstellungen, dieihn als Pilot 
erwarten, in lebhafter und diskutierender Leseform 
vorbereitet. Alle angesprochenen Aspekte dieses Kapi- 
tels erfahren in der späteren „Flugschule“ und den 
Navigationsverfahren ihre theoretischen Grundlagen 
und weitere praktische Anwendung. Im einzelnen 
werden hier die folgenden Grundlagen vorgestellt: 


« Sicht- (VFR) und Instrumentenflugregeln (IFR) 
« Höhenkontrolle und Trimmung 

« Kurven und Steilkurven 

« Steig- und Sinkflug 

« Kombinierte Manöver 

« Kursfliegen nach Kompaß und Funkfeuern 

« Landeanflüge 

Die Flugvorbereitung 


‚Motiviert wird der Leser dann durch „Adventure“- 
Flüge, die die besonderen Sehens- und Merkwürdigkei- 
ten, die fantastischen Landschaften und natürlich die 
ersten Eindrücke der Steuerung des FS5 vermitteln 
sollen. Die einzelnen Touren werden jeweils in den 
sieben Hauptszenerien in den Vereinigten Staaten (New 
York/Boston, Chicago, Seattle, San Francisco und Los 
Angeles) und in Europa (Paris und München) durchge- 
führt, um einen groben Überblick über die „Welt des 
Simulators“ zu verschaffen. Die einzelnen Touren 
werden durch bestimmte Standardeinstellungen und 
einigen typischen Extras gestartet, die den Flug beson- 
ders interessant machen. Diese Voreinstellungen sind 
am Beginn der Tourenbeschreibungen aufgeführt und 
sollten in die eigene Simulation eingearbeitet werden. 


Menü Optionen: 
Flugzeug: 
Einstellungen... 


Cessna Skylane 182 

Allgemeines 

‚Anzeige 

Land 

Instrument 

Menü Sichten: 
Beobachter: Sicht 1 oder Sicht 2 

‚Abstand 

Höhe 

Roll Schnell 

Sicht 1 

Cockpit 

Zoomfaktor 1 

Richtung Front 

‚Achsen Indikator Kleines V 


Sicht-Optionen: 
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Erzeugen einer Standard- 


Einige der nachfolgenden Beispiele beginnen den 
Anflugaufeinen Flugplatz aus der Reiseflugkonfiguration 
mit der Cessna. Eine solche Konfiguration schafft man 
sich am besten als eine Standard-Flugsituation, die man 
entweder nach einem gelungenen Start und Steigen auf 
eine bestimmte Reiseflughöhe oder aus dem Schnell- 
verstell-Modus heraus einstellt. 


Die letztgenannte Methode ist die schnellste, aber 
auch anspruchsvollere Art, einen bestimmten Flugzu- 
stand zuerfliegen. Im Schnellverstell-Modus (gleichna- 
mige Option im Menü Umwelt oder Direkttaste [Z] 
wird das Flugzeug durch Eintrag entsprechender Wer- 
te an eine bestimmte Position, die durch Längen- und 
Breitengrade und durch Flughöhe und Steuerkurs ge- 
kennzeichnet ist, versetzt, 


Danach können noch weitere situationsspezifische 
Daten an die Standardkonfiguration geknüpft werden. 
So wären zum Beispiel die Realitätsbedingungen aus 
dem Menü Sim und die Wetterdaten in der Option 
Wetter aus dem Menü Umwelt eine zusätzliche Berei- 
cherung der Flugsituation. Je nach Leistungsstand kön- 
nen so die Bedingungen angepaßt und erweitert wer- 
den. Ein Beispiel zu einer sehr fortgeschrittenen 
Standardsituation dürften die folgenden Daten bzw. 
Optionen darstellen, die jeder nach seiner Vorstellung 
und seiner Erfahrung einrichten sollte: 


Menü Sim: 
‚Absturzerkennung ein 
Realitätsgrad realistisch 4...5 
‚Motor/Treibstoff 


Menü Nav/Com: 
‚Autopilot 
Funkverkehrskontrolle 
Nav und Com 
Transponder und ADF 


Menü Szenerie: 
Szeneriekomplexität und 
Dynamische Szenerie je nach Rechnerleistung 


Zum Abschluß der Vorarbeiten werden die Positi- 
onsangaben eingetragen. Dazu dient das Menü Um- 
welt mit folgenden Beispielswerten für die New York- 
Boston-Szenerie — 25 Nautische Meilen westlich von 
Marthas Vineyard, FALMA Intersection auf der Luft- 
straße V130-374 25 mit N41° 22° 24”, W071° 10° 
18”, Höhe 3000 Fuß, Kurs 102°; 


Schnellverstellung aktivieren 
Exakter Standort: für das eigene Flugzeug 


Eingabe der Koordinaten: 
N für nördliche Breite 
41 für Breitengrad 
[Leertaste] 
22 für Breitenminute 
[Leertaste] 
24 für Breitensekunde 
[Enter] zum Eintragen des Werts 


w für westlich Länge 

zı für Längengrad 
[Leertaste] 

10 für Längenminute 
|Leertaste] 

18 für Längensekunde 
[Enter] zum Eintragen des Werts 


Eingabe der Flugdaten: 
Höhe (Fuß): 3000 
Steuerkurs (Grad): 102 


„Bitte einsteigen... 


Nach Bestätigen aller Einträge auf die [Ok]-Schaltfläche 
‚oder Drücken der |Leertaste] zum Verlassen des Dialog- 
felds wird das Flugzeug an die vorbestimmte Position 
im Raum versetzt und verharrt in dieser Lage so lange, 
bis der Schnellverstell-Modus durch Drücken der [Z]- 
Taste beendet wird. 


Damit allerdings beginnen die Schwierigkeiten, denn 
die augenblickliche Fluglage der Cessnaistjaam Boden 
entstanden, bei einer Geschwindigkeit, die nicht zum 
Fliegen geeignet ist. Deshalb wird das Flugzeug sofort 
nach der Deaktivierung des Schnellverstell-Modus mit 
der Nase senkrecht nach unten abtauchen. 


Mit einer gelassenen Ruhe, die man sich bereits in den 
vielen Flugschulstunden angeeignet hat, wartet man, 
bissich die Geschwindigkeitin der Fahrtmesseranzeige 
erhöht hat. Bei 60 Knoten kann man dann die Maschi- 
ne durch Ziehen am Höhenruder in die normale Flug- 
lage holen und austrimmen, bis sie im horizontalen 
Geradeausflug fliegt. 
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Die Wahrheit über Miß Liberty 


Ein Kurzflug über Long Island bis zur 
Freiheitsstatue 


Dererste Tripmitder einmotorigen Cessnabeginnt 
in der Umgebung von New York oder genauer gesagt 
im Staate Connecticut in der Stadt Bridgeport mit 
seinem Flugplatz, der nach dem Flugzeug- und Hub- 
schrauberkonstrukteur Igor I. Sikorsky benannt wor- 
den ist. 
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Situations-Vorgaben: 


Optionen 
Flugzeug Cessna 
Umwelt 
Flughäfen... Szeneriegebiet USA New York 
Standort... N41 0952 
W073 07 07 
Höhe 13° 
Zeit... Frühling, Tag, 18:10 
Wetter... Wolken: 5000 bis 6000° 3/8 
Wind: 0 bis 6000° 10 kts 270° 
Temperatur: 20°C 
Luftdruck: 1024 hPa 
Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2 x 501 
Nav/Com 
Autopilot... aus 
FS-Kontrolle ein 
EFIS... aus 


Eigentlich hatte der Frühlingstag ganz vernünftig 
angefangen, aber als dann dieser unangenehme Bur- 
sche von der Westküste am Platz auftauchte und zu 
später Stunde noch einen Rundflugbuchen wollte, war 
es mit der Ruhe vorbei. Eigentlich hätte man ihn 
ignorieren sollen, aber die Dollarbündel in seiner Hand 
(und war da nicht auch so eine markante Ausbeulung 
unter seiner Jacke?...) überzeugten einen davon, doch 
noch einen Start zu unternehmen. Die Cessna war 
bereits für den nächsten Tagbetankt und gewartet, also 
hinein in die Kiste, angeschnallt und ab geht die 
Kutsche. 


18:15. Mit 65 Knoten hebt die Cessna von der 
Startbahn ab, die Klappen und das Fahrwerk werden 
eingefahren, der Steigflug mit 80 Knoten stabilisiert. 
Auf 1500 Fuß Höhe wird die Maschine in den 
Horizontalflug gebracht und durch Einschalten des 
‚Autopiloten auf dieser Flughöhe gehalten. 


18:19. Der anfängliche Steuerkurs in 
Startrichtung wird durch eine weiche Links- 
kurve auf 260° gebracht. Unter uns windet 
sich die Interstate 95, kurz 1-95 an der Küste 
des Long Island Sound entlang, der das Fest- 
land und die Halbinsel Long Island voneinan- 
der trennt. 


18:22. Die ersten Straßenbeleuchtun- 
gen erhellen den Weg nach Westen. Mit 140 
Knoten bei 22.0 Zoll Ladedruck zieht das 
Flugzeug in Richtung auf die große Stadt 
New York. Seine berühmteste Vertreterin, 
die Freiheitsstatue, ist das Ziel unserer Reise- 
route, die der Westküstler so nachdrücklich 
gefordert hat. 


18:26. Schräg vorn rechts zeichnet sich die Silhou- 
ette der Startbahnen von Westchester County ab. Der 
Kurs wird auf 240° gebracht, und zwar genau dann, 
wenn der Flugplatz rechts querab zur Flugrichtung 
vorbeizieht. 


18:29. Weitere Straßen können jetzt am Horizont 
beobachtet werden, sie alle bilden die Umgehungsstra- 
Ben von New York City. Auf der rechten Seite erken- 
nen wirden Mündungsabschnittdes Hudson River, der 
mit seinen Nebenläufen zwischen Newark auf der 
einen und New York City auf der anderen Seite zum 
Atlantik fließt. 


18:30. Eigentlich müßten uns jetzt schwerste Be- 
schimpfungen um die Ohren fliegen, denn wir befin- 
den unsdirektin der Einflugschneise der Landebahn 22 


von New Yorks La Guardia. Im Simulator bleibt man 
jedoch noch verschont, zumal auch keinerlei Luftver- 
kehr an und um die New Yorker Flughäfen festzustel- 
len ist. Statt dessen geht es mit einem beunruhigten 
Blick zum kalifornischen Passagier weiter. 


18:37. La Guardia liegt genau links querab, als die 
ersten Hochhäuser von Manhattan auftauchen. Eine 
Rechtskurve bis auf Steuerkurs 280° bringt das Flug- 
zeug genau über den Hudson, und mit der linken 
Tragfläche über dem linken Ufer des Mündungsflusses 
auf Kurs 205° zieht die Cessna an der nächtlichen 
weltberühmten New Yorker Skyline vorbei. Das Em- 
pire State Building und das World Trade Center ganz 
‚am Ende derschmalen Halbinsel von Manhattan bilden 
die wohl interessanteste Städtekulisse im Simulator, an 
der sich auch unser Mitflieger erfreuen dürfte, der auf 
dem rechten Sitz langsam immer unruhiger wird. 


18:43. Der Himmel wird ständig dunkler, die 
Lichter erleuchten Straßen und Plätze. Vor uns ein 
kleiner schwarzer Fleck inmitten der graugrünen Was- 
sermassen: Die Insel der Miß Liberty. Gas raus, 
Vergaservorwärmungan, Fahrwerk raus, Klappen raus, 
Langsamflug mit 70 Knoten in 500 Fuß Höhe. 


„Fliegen Sie direkt an IHR vorbei. Dasistes, wasich 
mein ganzes Leben lang ersehnt habe...“, sagt der 
Bursche jetzt mit sehr dünner Stimme plötzlich neben 
mir und greift nach der Ausbeulung in seiner Jacke. 


Nein, das darf doch nicht wahr sein, schießt es mir 
durch den Kopf. Will der uns jetzt hier oben etwa...? 
‚Oder entführen? Oder was? Eine weiße Gipsfigur hält 
er auf einmal in den Händen, eine billige Kopie der 
Statue. Und dann laufen Tränen über seine roten 
Wangen. Ja ja, so sind sie, die Amerikaner. 
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18:45. Vorbeiflug an der Liberty. Die Nase nach 
oben, mit großem Anstellwinkel bei kleiner Fahrt. 
Irgendwie erhaben ist dieser Moment schon. Der Blick 
in den Rückspiegel läßt mich wieder schmunzeln. Die 
Freiheit an Krücken... 


18:47. Langsam wird es stockfinster, und wir dürf- 
ten als Sichtflieger ohne besondere Genehmigung gar 
nichtmehrin der Luftsein. Deshalb hören wirdie ATIS- 
Meldung für den New Yorker Raum vom Kennedy 
Airport aufder COM-Frequenz 128.725 ab. Das Wich- 
tigste für uns: Wind aus 060° mit 5 Knoten. Das reicht 
als Information auch für eine Landung auf La Guardia, 
der etwas leichter zu erreichen ist. Die günstigste 
Landebahn ist die 04, die von der jetzigen Position 
direkt angeflogen werden kann. 


18:49. Die Maschine wird aufKurs 070° gesteuert, 
der Weg führt dann in 1000 Fuß genau über die 
Brooklyn-Brücke wieder nach Long Island. Im Hinter- 
grund zeigt sich schon das weiß erleuchtete Flugfeld 
von La Guardia. Wenige Zeit später blitzen auch die 
Leuchtfeuer der Landebahnen 04 und 13 durch den 
‚Abendhimmel. Landevorbereitungen. Geschwindigkeit 
auf 70 Knoten, dabei Fahrwerk raus, Klappen auf 30°, 
Vergaservorwärmungrein, nein, raus, nein, war schon 
drin, von eben noch, Endanflug mit Steuerkurs 044° 
mit ein bißchen Seitenwind von rechts aus 060°. 
‚Ausschweben, aufsetzen, abbremsen. An der Einmün- 
dung von Taxiway C drehen wir von der Landebahn 
und rollen zur General Aviation am Südwestende vom 
Flugfeld. 


19:00. Wir sitzen in der kleinen Kantine der Privat- 


piloten bei Joe, und ich gebe einen aus, für meinen 
netten Burschen von der Westküste. 
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Der Ballon und die Nadel 


Ein Ausflug zur Space Needle in 
Seattle, Washington und zur bergigen 
Nordküste 


Die Umgebungvon Seattle darfsich eines gewissen 
Wasserreichtums erfreuen. Dies gilt nicht nur für die 
zahlreichen Fjord-artigen Buchten und Einschnitteund 
meilenlange Küsten am Pazifischen Ozean, sondern 
vor allem für die jährlichen Regenmengen, die den 
Nordwesten der USA mit Rekordzahlen an frischem 
Wasser versorgen, auch wenn im Jahre 1993 der 
südliche Teil der Vereinigten Staaten ebenfalls hinrei- 
‚chend abbekommen hat. Trotzdem gehört gerade der 
klimatisch rauhe Westen zu den landschaftlich schön- 
sten Gebieten der USA, mit zahlreichen Naturparks 
und Sehenswürdigkeiten. 


Situations-Vorgaben: 
Optionen 
Flugzeug Cessna 
Umwelt 
Flughäfen... _ Szeneriegebiet USA Seattle 
Standort... N41 0952 
W073 07 07 
Höhe 13° 
Zeit... Frühling, Tag, 10:25 
Wetter... Wolken: 5000 bis 6000° 3/8 


Wind: 0 bis 6000" 10 kts 270° 
Temperatur: 20°C 
Luftdruck: 1024 hPa 


Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2x 501 
Nav/Com 


Autopilot... aus 
FS-Kontrolle ein 
EFIS aus 


Der Startplatz der zweiten Tour ist Bremerton, ein 
kleiner Ort auf der Insel zwischen dem Pudget Sound 
und dem Hood Canal. Bremerton verläßt man norma- 
lerweise mit dem Auto durch eine der vielen 
Fährverbindungen nach Seattle oder über.die Interstate 
16, die zuerst nach Süden und dann in weitem Bogen 
durch Tacoma und Auburn nach Seattle führt. Mitdem 
Flugzeugist die Reise ungleich schneller zubewältigen, 


auch wenn in vielen Fällen das bereits angesprochene Transponder-Code einstellen, Vollgas geben und 
wasserhaltige Wettereinenimmerwiederdavonabhal- starten. Bei 55 Knoten am Höhenruder ziehen und 
ten will. abheben. Kurs halten, Steigflug nach dem Einfahren 


von Fahrwerk und Klappen stabilisieren. 
Der Blick nach hinten läßt die Startbahn 
immer kleiner werden. Im Steigen ist die I- 
16 genau vorn zu erkennen. Sie zieht, von 
Norden kommend, einen engen Bogen in 
einem tiefen, wurmartigen Einschnitt des 
Pudget Sound. Das Flugzeug wird miteiner 
leichten Rechtskurve genau auf diesen 
Straßenbogen ausgerichtet, der Steuerkurs 
wird dann etwa 040° bis 045° betragen. Bei 
2500 Fuß geht es in den horizontalen 
Geradeausflugüber, das Flugzeug wird aus- 
getrimmt und mit 140 Knoten geht es quer 
über den Pudget Sound hinüber nach Se- 
attle. 


An der Position der Startbahn 01, an die uns die Eine graue Fläche deutet den Stadtbereich von 
Menüoption Umwelt-Flughafen-USA Seattle-Bremer- Seattlean, die Interstate 5 verläuft quer durch die Stadt, 
ton bringt, werden die Startchecksund Überprüfungen von Olympia im Süden des Fluggebiets bis nach Everett 


noch einmal sorgfäl- am nördlichen Rand 
tig durchgeführt: der Seattle Aera, da- 
® Höhenmesser, beiimmer dem Ufer 
Kompaß und des Pudget folgend. 
Kurskreisel, 
Bremsen, Wenn es doch 


immer so einfach 
wäre, die Nadel im 


Rudergängigkeit 
«  Klappenstellung, 


Magnete, Heuhaufen zu fin- 
Betankung und den. Hier jedenfalls 
Tankwahl- wird eseinem schon 
schaltung, sehr einfach ge- 
Öldruck und Öl- macht, ist doch die 
temperatur Space Needle, eines 


®  Gemisch- der Wahrzeichen 
regelung, NAV- und COM- Frequenzen, Uhrzeit. Seattles, durch ihren orangeroten Anstrich schon von 
weitern auszumachen. Zum Glückist heute der Fotoap- 
Zum Schluß wird die Startfreigabe vom Kontroll- parat mit an Bord, und so gelingen ein paar wunder- 
turm eingeholt: 
Cessna N2001Z requesting takeoff 
clearence... 


Kurze Zeit später meldet sich der Herr 
Controller mit den Rollanweisungen zur 
Startbahn: 

Cessna N2001Z taxi to runway of your 
choise and hold short. Squawk 0256. 


Und dann kommt endlich die Freigabe 
vom Tower zum Starten: 
Cessna N2001Z cleared for takeoff 
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schöne Schnappschüsse von der Nadel, den Hochhäu- 
sern in Downtown mit dem mächtigen Mount Rainier 
im Hintergrund, vom nahegelegenen Boeing Field - 
und einigen aufregenden Begegnungen: 


Während das Flugzeug 
über der Stadt kreist, um die 
Sehenswürdigkeiten aus allen 
Winkeln auf Zelluloid zu ban 
nen, wird die NAV1-Frequenz 
auf das Seattle VOR mit 116.8 
MHz eingestellt und die Kurs 
wahl auf das Radial 327 ge 
dreht. 


Dieser Leitkurs, vom Seattle VOR weg nach Nord 
west, führt am rechten Ufer des Pudget Sound vorbei 
am Nolla NDB (362 BF) von Boeing Field. Bei 30 
Nautischen Meilen von SEA, abzulesen am DME 1, 
erscheint an der Horizontlinie, erst klein und fast 
unscheinbar, ein farbiger Punkt. Es ist der berühmte 
Heißluftballon, der auch in den Standardsituationen 
aus dem Menü Optionen angeflogen werden kann. Mit 
der Kamera am Auge werden auch jetzt wieder einige 
Fotos geschossen, um der Nachwelt die Entdeckung zu 
beweisen. 


Während der Ballonumrundungen wird bereits für 
den Weiterflug das VOR von Everett Paine Field auf 
10.2 MHz eingestellt und der Kurswähler auf 264° 
gedreht. Die Nadel des oberen VOR-Geräts zentriert 
sich genau bei dieser Kurswahl, und wir können auf 
Steuerkurs 264° gehen. Gleichzeitig wird 
aus dem Reiseflugin der niedrigen Höhe von 
etwa 1200 Fuß (wir wollten ja den Ballon- 
fahrern in die Augen schauen!) auf minde. 
stens 8000 Fuß steigen, denn ab jetzt steigt 
das Gelände südlich des Flugkurses rapide 
an, das Gebiet der Olympic Mountains. Au- 
Berdem verdichten sich langsam die Wol 
ken, deren Untergrenze mit 4500 Fuß ge- 
meldet wird. Um sicherzugehen, nicht mit 


den Bergen zu kollidieren, wird der Sichtflug über die 
Wolken gelegt. Jetzt ist man froh, daß man doch die 
Thermoskanne mit heißem Tee mitgenommen und 
daß man die dicke Jacke übergezogen hat. Hier oben 
beträgt die Außentemperatur nur noch —4°C, 
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Der letzte Streckenabschnitt bis zur Landung auf 
dem Flugplatz Fairchild von Port Angeles erfolgt nun 
mit Unterstützung der Navigationsgeräte. Fairchild 
liegt etwa auf halbem Wege zwischen den Funkfeuern 
von Paine (110.6 PAE) und Tatoosh (112.2 TOU) und 
hat ein Locator-NDB (Elwha 515 CL) für die Lande- 
bahn 08. Die ATIS-Frequenz 134.15 strahlt die folgen- 
de Meldung aus: 


‚Port Angeles — Fairchild International Information 
Romeo 00:00 zulu — weather — measured ceiling 
4900 broken - visibility 10 - temperature 12 — 
altimeter 1013 - winds 080 at 8 - landing and 
departing runway 08 - advice controller ... 


Die Nadel des aktivierten ADF-Anzeigegeräts zeigt 
beständig nach oben auf die Null, was bedeutet, daß 
das Funkfeuer genau in Flugrichtung liegt. Sobald die 
Nadel sich bewegt und nach unten auf die 18 zeigt, ist 
das Funkfeuer überflogen worden. Sogleich wird der 
Kurs auf 263° korrigiert, das ist der exakte Gegenkurs 
zur Landebahn 08, und es kann der langsame Sinkflug 
mit Geschwindigkeiten zwischen 70 und 90 Knoten 
bis auf 4200 Fuß eingeleitet werden. 


Beim Erreichen von 4200 Fuß wird der Autopilot 
zum Halten dieser Höhe mit [Strg]+[Y] eingeschaltet 
und die Verfahrenskurve mit 308° im ersten Abschnitt 
eingeleitet. Nach dem Durchfliegen der Wolkendecke 
ist jetzt wieder freie Sicht nach draußen, und das 
Flugzeug bewegt sich während dieser Verfahrenskurve 
auf der Grenze zwischen Canada und den USA, die 
durch die breite Straße Juan de Fuca markiert wird. Der 
zweite Abschnitt der Kurve führt mit 128° wieder auf 
den Landekurs von 083° zurück. Sobald die ADF 


Nadel eine Seitenpeilung von 320° anzeigt, wird die 
Maschine durch eine Standardkurve nach links aufden 
Endanflugkurs gebracht. Im Sinkflug geht es zunächst 
hinunter bis aufdie Höhe von 2500 Fuß, dieman noch 
vor dem erneuten Überfliegen des NDB erreicht haben 
sollte. Das Überfliegen des Funkfeuers wird wieder 
durch das Zurückdrehen des ADF-Zeigers angedeutet. 


Ab jetzt wird der Anflug vollständig nach Sicht 
geflogen, die Geschwindigkeit wird auf 70 Knoten 
reduziert, das Fahrwerk ist ausgefahren, und die Klap- 
pen sind in der 10°-Stellung. Mit relativ großem An- 
stellwinkel zieht der Motor die Cessna an den Platz 
heran, von dem nun auch die Landelichter und die 
Schwellenbefeuerung zu erkennen sind. Die letzten 
Checks vor der Landung, einige kleine Korrekturen in 
Richtung Fahrt und Sinkrate, dann ausschweben und 
landen auf Fairchild International. 


Die letzten Filmbilder in der Kamera fangen die 
Impressionen eines gelungenen Flugs für das Fotoal- 
bum ein, 
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„Bitte einsteigen... 


Surfing in Südkalifornien 


Mit dem Privatflieger durch den Smog 
von L.A. 


Santa Catalina liegt etwa 25 Seemeilen vor der 
südkalifornischen Küste im Pazifik. Die höchste Erhe- 
bung auf dieser Insel ragt mit 2525 Fuß aus dem 
Wasser. Der kleine Flugplatz an der steilen Ostseite 
wird auch hier wieder durch die Flughafen-Option im 
Menü Umwelt gefunden. 


Situations-Vorgaben 
Optionen 
Flugzeug Cessna 
Umwelt 
Flughäfen... Szeneriegebiet USA Seattle 
Standort... N41 0952 
W073 07 07 
Höhe 13° 
Zeit... Frühling, Tag, 10:25 


Wetter... Wolken: 5000 bis 6000° 3/8 
Wind: 0 bis 6000 10 kts 270° 
Temperatur: 20°C 
Luftdruck: 1024 hPa 
Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2 x 501 
Nav/Com 


Autopilot... aus 
FS-Kontrolle ein 
EFIS aus 


Mit genau 000° am Kompaß gehtes dann Richtung 
Festland, ziemlich exakt über den Flugplatz Zamperini 
der Stadt Torrance, einem der Vororte von Los Angeles. 
Von dort aus miteiner Linkskurve weiter zum interna- 
tionalen Großflughafen von L.A. und seinem Nachbar- 
platz bei Santa Monica. In unmittelbarer Nähe von 


Santa Monica kreuzen sich zwei große Straßen: die 
Interstate 10 in westöstlicher und die Interstate 405 in 
nordsüdlicher Ausrichtung, Wir heften unser Flugzeug 
an die [-405 nach Norden, bis diese in einem Bergein- 
schnitt zunächst aus unseren Augen verschwindet. 
Parallel zu den dunkelgrünen Bergen, die die Riesen- 

stadt im Norden abgrenzen und das Prominentendorf 
Beverly Hills vor kalten Nordwinden schützt, führt der 
Flug weiter mit Kurs 080°. Und aufgepaßt: Am letzten 
‚Abschnitt der Hügelkette sehen wir den weltberühm- 
ten Schriftzug „Hollywood“ in hellen Lettern aus der 
bewaldeten Anhöhe herausragen. 


Dann geht es in einer weichen Linkskurve um die 
Hügel herum auf die Nordseite, wo zwei größere 
Straßen verlaufen, der Hollywood Freeway 101 wie- 
derum verläuft parallel zur Bergkette in Richtung Kü- 
ste, während sich die I-5 in nordwestlicher Richtungbis 
nach Seattle erstreckt. Mit der I-5 genau unter dem 
Bauch der Cessna und Kurs 250° fliegen wir jetzt 
entlang der dunkelgrün gefärbten Bergkette, um einen 
‚Abstecher zur Stadt Van Nuys zu unternehmen, Van 
Nuys hat den einzigen Flugplatz in der Los Angeles 
‚Area des Simulators, der mit einem ILS ausgestattet ist. 
An diesem herrlichen Sommertag braucht man keine 
Instrumentenlandehilfe, aber es kann nicht schaden, 
einen kompletten Anflug zu proben. 


Die ATIS von Van Nuys strahlt auf der COM- 
Frequenz 118.45 MHz und verkündet ebensolches 
Wetter mit der aktiven Landebahn 16R bei Wind aus 
150° und 7 Knoten. 


Als erstes werden die beiden NAV-Empfänger auf 
die notwendigen Frequenzen eingestellt: NAV1 erhält 
die ILS-Frequenz 111.3 MHz, um Landekurs und 
Gleitpfad zur Landebahn 16R von Van Nuys auf dem 
‚oberen VOR-Gerät anzuzeigen. NAV2 empfängt das 
Van Nuys VOR (VNY) auf 113.1 MHz, das direkt am 
Flugplatz kurz vor der Landebahn steht. Am OBS- 
Knopf (der, mit der Bezeichnung V2 am Bildschirm) 
wird der Anflugkurs 325° mit dem TO-Signal einge- 
dreht. Noch steht die Anzeigenadel ganz links, wan- 
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dert jedoch sehr schnell zur Mitte, weil wirschon nahe 
‚am Flugplatz und diesem VOR sind. Miteiner kräftigen 
Rechtskurve wird das Flugzeug auf den vorgewählten 
Kurs von 325° gebracht und fliegt dann mit der Nadel 
in der Mitte genau auf die VOR-Station zu. Kurze Zeit 
später beginnt die Nadel wieder auszuwandern, die 
OFF-Flagge im Gerät erscheint, zusätzlich blinkt und 


HOLLYHOOD 


piepst das Lämpchen des Middle Marker. Mit einem 
Blick senkrecht nach unten können wir feststellen, daß 
wir den Flugplatz und damit auch das VOR gerade 
überfliegen. 


‚Aufdem gleichen Kurs von 325° gehtes weiter, wir 
verlassen jetztdas Van Nuys VOR aufdem FROM-Kurs, 
genauer auf dem Radial R325 VNY. Die Interstate I 
‚405, jetzt genau vor uns, ist die visuelle Kontrolle auf 
diesem Abschnitt des Anflugs. Wir fliegen den soge: 
nannten Initial Approach, bis die Entfernungsanzeige 
im DME2-Gerät 14.0 Nautische Meilen anzeigt und 
drehen mit einer Standardrechts- 
kurve auf den Queranflug zum ILS 
mit dem neuen Kurs 053° (der üb- 
rigens auch mit Hilfe des Fillmore 
VOR 112.5 FIM geflogen werden 
kann!). 


Auf diesem Teilstück des An- 
flugs werden die Kurswähler am 
oberen und unteren VOR-Gerät auf den 
Endanflugkurs von 161° eingestellt. Im ILS- 
Empfangsgerät dient dieser Wert als Gedächt- 
nisstütze für den eigentlichen Landekurs, im 
unteren VOR-Gerät hilft er beim rechtzeitigen 
Eindrehen auf den Landekurs. Das Einkurven 
aufden Landekurskann beim Radial R333 NY 
oder entsprechend TO 153° oder 4 Teilstriche 
(4 * 2°=8°) links von der Kurswahl eingeleitet 
werden. An dieser Position beginnt auch die 


„Bitte einsteigen... 
Nadel des ILS, von links zur Mitte zu laufen. Befindet 
sich die Nadel genau in der Mitte, sollte auch gleichzei- 
tig der Landekurs von 161° erreicht sein. 


Jetzt kommt es darauf an, die Landekursnadel in 
der Mitte zu halten und auf die Bewegungen der 
Gleitpfadnadel zu achten. Diese wird bei der weiteren 
Annäherung an den Flugplatz von oben zur 
Anzeigenmitte streben und dort das Errei- 
chen des Gleitpfads signalisieren. An diesem 
Punkt wird die Landekonfiguration (Ge- 
schwindigkeit 80 bis 90 Knoten, Fahrwerk 
ausgefahren und Klappen in der 10°-Stel- 
lung) eingestellt. Der Endanflug kann von 
jetzt an den Instrumenten, aber auch unter 
visueller Kontrolle bis zur Landebahn- 
schwelle fortgesetzt werden. 


Genau über dem Middle Marker, also 
wenn die gelbe Lampe nun zum zweiten 
Male blinkt, geben wir zügig Vollgas, blei- 
ben genau auf dem Landekurs, überfliegen 
den Flugplatz exaktüber seiner Landebahn 16Rinetwa 
200 Fuß AGL (rund 1000 Fuß MSL), fahren Klappen 
und Fahrwerk wieder ein, gehen am Ende der Bahn in 
den Steigflug über und steigen in einer Linkskurve, die 
uns auf einen Abflugkurs von 075° bringt, auf minde: 
stens 4000 Fuß. Damit wird das Radial RIO VNY 
angeschnitten, das uns — fast genau über den „Holly- 
wood“-Schriftzug- bis zur Intersection AMTRA (N43° 
.04.5° W118° 07.57) fliegen läßt. Dieser geplante und 
gutausgeführte Missed Approach, dassogenannte Fehl- 
anflugverfahren, beendet hier die Schilderung in die- 
sem Teil der Simulatorwelt. Es gibt noch viel zu sehen. 
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Kapriolen in San Francisco 


Mit Zwischenlandungen geht es vom 
San Jose International Airport über 
die Bucht von Frisco hinüber nach 
Sausalito und schließlich zurück mit 
der Landung auf dem Oakland 
International Airport. 


Es ist früh morgens, 06:15 Uhr, der Herbsthimmel 
istnoch dunkel, aber fast wolkenfrei. Kurierdienste im 
nördlichen Kalifornien haben es nicht leicht. Die Stra- 
ßen sind in den Morgenstunden ewig verstopft, die 
Luftistaluminiumhaltig von den vielen startenden und 
landenden Flugzeugen, die San Francisco an- und 
abfliegen. Mit der kleinen Cessna muß man sich schon 
sehr gegen die vielen Großen behaupten. 


Situations-Vorgaben 
Optionen 
Flugzeug Cessna 
Umwelt 
Flughäfen... Gebiet: USA San Francisco 
Standort... Breite: N41 09 52 
Länge: W073 07 07 
Höhe: 13° 
Zeit... Herbst, Tag, 06:15 
Wetter... Wolken: 5000 bis 6000" 3/8 
Wind: 0 bis 6000° 10 kts 270° 
Temperatur: 20°C 
Luftdruck: 1024 hPa 
Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2 x 501 
Nav/Com 
Autopilot... aus 
FS-Kontrolle ein 
EFIS aus 


06:16 Der Start erfolgt auf der rechten der drei 
parallelen Startbahnen 12R. 


06:19. Das Licht am Himmel wird heller, die 
automatische Kabinenbeleuchtung schaltet sich ab. 
Wir sind in der Rechtsplatzrunde auf dem Gegenan- 
flugteil und fliegen mit rund 300° auf die kalifornische 
Superstadt zu. 


32 


Zur Rechten liegt schemenhaft die Bucht von San 
Francisco; drüben auf der anderen Uferseite sind die 
Lichter von Fremont und Oakland zu erkennen. 


06:22. Überflug Moffett Field (früher einmal mit 
großen Hallen ausgestattet, jetzt aber zwei lange Start- 
bahnen mit heller Beleuchtung, die den Anflug in der 
Stunde der Dämmerung erleichtern. 


06:24. Überflug Palo Alto. Wo ist das Himmels- 
teleskop? 


06:27. Wir überfliegen den Platz von San Carlos, 
wo die erste Lieferung an Medikamenten abzugeben 
ist. San Carlos hat eine Landebahn in 120°/300°, wir 
wählen die 12, weil der Wind mit 7 Knoten aus 120° 
angesagt ist und wir mit dem Gegenwind landen 
wollen. Mit der breiten Interstate 101, die direkt nach 
San Francisco und weiter nach Norden führt, auf der 
rechten Seite sinken wir auf die Platzrundenhöhe von 
1000 Fuß, drehen miteiner Rechtskurve direktaufden 
Endanflugzur Landebahn 12 von San Carlos. Fahrwerk 
raus, Klappen in die 30°-Stellung und Landeanflug mit 
70 Knoten. 


06:30. Wir können die ersten Päckchen an die 
wartenden Leute ausgeben, die sie bestimmt sofort 
weiterleiten werden. 


06:32. Die Maschine steht wieder zum Startbereit. 
Eine Minute später lösen sich die Räder erneut vom 
Boden. Die Maschine steigt wieder in den klarer wer- 
denden Himmel und dreht mit einer Rechtskurve auf 
300° und steigt auf 1500 Fuß. Wir haben die 1-101 
genau unter uns. 


06:36. Wir überfliegen die große Straßenkreuzung 
bei San Mateo. Nach rechts führt die Zufahrt zur San 
Mateo Brücke, nach links geht es Richtung Half Moon 
Bay. Vor uns öffnet sich der Blick auf Frisco. Wenn wir 
Glück haben, kann an dieser Position das Anfliegen der 
großen Passagier-Jets zu den Landebahnen 28L und 
28R vom International Airport beobachtet werden. Die 
fliegen hier in einer Höhe von rund 1500 Fuß genau 
über die Brücke und schweben zur Landung ein. Und 
dann ist der Flughafen auch schon zusehen. Die langen 
Parallelbahnen mit ihren blitzenden Lichterketten ra- 
gen weit in die Bucht hinein. Wir steuern das Flugzeug 
weiter genau über der Straßenmitte am Platz vorbei, 
um eine Kollision mit einem der Jets zu vermeiden. 


06:39. Genau über die Schwellen der Bahnen OIL 
und OIR drehen wir unser Flugzeug mit einer Rechts- 
kurve auf 340°, um auf der anderen Seite 


des Flugplatzes wieder Kurs auf die I-101 zu neh- 
men, die jetzt in einem Bogen eine kleine Steigung 
macht. Wenig später erreichen wir das eigentliche 
Stadtgebiet von San Francisco und können bereitsjetzt 
das weltbekannte Wahrzeichen, die Golden Gate, auf 
der anderen Seite der Stadt in leuchtendem Orange 
sehen. 


06:42. Wir sind fast kurz vor der Stadtmitte mit 
ihren Hochhäusern und der Straßenabzweigung zur 
Oakland Brücke (die I-101 heißt hier für ein kurzes 
Stück James Lick Freeway) und der kleinen Treasure 
Island inmitten der Bucht, die hier am schmalsten ist. 
Der nächste Landeplatz liegt jetzt genau auf der ande: 
ren Seite, es ist der Militärplatz Alameda, Oakland. 
Auch hier entschließen wir uns wegen des Winds zur 
Landung auf der Bahn 13. Mit 80 Knoten, ausgefahre- 


nem Fahrwerk und Klappen drehen wir die Maschine 
über der Insel in den Queranflug und dann in den 
Endanflugzur Runway 13, aufder wir kurze Zeitspäter 
aufsetzen. 


06:47. Ohne viel Zeit zu verlieren, haben wir das 
Flugzeug zurück zur 13 gerollt, alle Checks wie ge- 
wohnt absolviert und das Flugzeug zum dritten Mal an 


diesem Morgen in den Himmel gezogen. Damit wir 
keinen Ärger mit den Controllern von Oakland oder 
San Francisco bekommen, lassen wir die Cessna in der 
Linksplatzrunde zur Startbahn 13 auf 1000 Fuß steigen 
und kurven dann mit Steuerkurs 250° zurück auf die 
Oakland Brücke und fliegen über Treasure Island ge- 
nau aufdie Golden Gate zu. Derkleine schwarze Punkt 
in den Wassermassen unter uns war früher 
einmal Standort des berüchtigten Zuchthau- 
ses von Alcatraz. Im Simulator ist diese 
Festung wohl geschliffen worden?! 


06:52. Kurz vor der Brückenauffahrt 
zur Golden Gate treffen sich die I-101 und 
der Provincial Highway 1. Wir überfliegen 
diese Kreuzung und steuern dann das Flug- 
zeug auf der Westseite der Brücke hinüber 
nach Sausalito. Dort führt uns die I-101 
weiter an der Bucht entlang, die hier nun 
San Pablo Bay heißt. Die Straße schlängelt 
sich zwischen den Bergen von Marin County 
und der Bucht hindurch, bis siesich gabelt und als State 
Highway 17 hinüber nach Richmond weiterläuft. Wir 
erreichen diese Abzweigung um 06:56. 


Jetztsind esnurnoch ein paar Minuten, bis wirden 
nördlichsten Platz aufunserer Route, die Air Force Base 
Hamilton bei Novato, erreichen. Der Anflug zum Platz 
und die Landebahn 12 (natürlich wegen des Winds) 
machen wiederum keine Schwierigkeiten. Die Reifen 

quietschen punktgenau um 07:00 Uhr. Das 
letzte Paket wird an die Männer übergeben. 
Der Kurierdienst ist damit beendet. 


07:03. Cleared for takeoff. Mit Vollgas 
und einigen Gallonen Sprit weniger in den 
Tanks verlassen wir die Air Base mit Kurs 
auf Oakland, wo das Flugzeug für andere 
Einsätze benötigt wird. Direkt nach dem 
Start — Fahrwerk und Klappen sind einge- 
fahren — steuern wir das Flugzeug mit rund 
160° wieder zurück nach San Francisco, wo 
wir uns für heute noch eine Teufelswette, 
die wir abgeschlossen haben, in die Tat 
umsetzen wollen. 


Ist es möglich, wie in einem Auto sitzend, mit 
einem Flugzeug über die Golden Gate zu fliegen? 
Zwischen den Spannseilen und Pfeilern hindurch? 
Natürlich ist das verboten! Aber Spaß machen wird es 
schon. Mindestens so viel wie Bungee-Springen oder so 
etwas. Was für Augen werden die Autofahrer auf der 
Brücke machen? An die Männer mit ihren schwarzen 
Uniformen darf man jetzt gar nicht denken. 
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07:06. Noch etwa drei Meilen bis zur Brückenauf- 
fahrt auf der nördlichen Seite. Wir nehmen etwas Gas 
weg und lassen die Maschine auf 420 bis 450 Fuß 
sinken. Im direkten Anflug und gleich beim ersten Mal 
soll der Durchflug gelingen, so war die Wette abgespro; 


chen worden. Die Brücke liegt in ihrer Längsrichtung 
auf ziemlich genau 160°, die beiden Doppelpfeiler 
haben jeweils vier Querverbindungen, die es zu unter- 
‚oder überfliegen gilt. Der Seitenwind aus 120° und 7 
Knoten wird eine leichte Korrektur des Steuerkurses 
nach links erzwingen, was die ganze Sache nicht 
einfacher werden läßt. 


07:07. Jetzt oder nie. Das erste Brückenpfeilerpaar 
ragt mächtig und gewaltig in den Himmel. Die letzte 
noch mögliche Steuerkorrektur, dann schießt die Cessna 
mit 145 Knoten hindurch. Die schweren Spannseile 
zwischen den Pfeilern zwingen einen weiter zu höch 


ster Konzentration, denn auch das zweite Paar muß 
noch geschafft werden. Unter uns die Autos, Men- 
schenrufen, Polizisten brüllen, Kamerasklicken, Video- 
kamerassurren, der Verkehrliegtlahm. Dann rastauch 
der zweite Pfeiler am Flugzeug vorbei. Der Kopf dreht 
sich nach hinten, die Augen wollen das Unfaßbarenoch 
einmal aus der anderen Perspektive sehen. 


07:10. „Aufwachen, Herbert, aufstehen. Du mußt 
zur Arbeit. War wohlein bißchen zu viel, gestern abend 
mit deinen Fliegerkumpeln...? Du träumst dann immer 
so lebhaft!“ 


Europa 1 - Von Augsburg nach 
Innsbruck 


Die erste Flugreise im guten alten Europa, dem die 
Programmierer des Simulators die Umgebungen von 
Paris, also etwa Mittelfrankreich, und den süddeut: 
schen Raum um München mit dem angrenzenden 
Österreich spendiert haben, soll von Augsburg nach 
Innsbruck in die Alpen führen. Der Start erfolgt früh- 
morgens um 08:00 Uhr auf der Startbahn 25 von 
‚Augsburg, dessen internationales Kürzel EDMA lautet. 


Situations-Vorgaben 
Optionen 
Flugzeug Cessna oder Learjet 
Umwelt 
Flughäfen... Gebiet: D- München 
Standort... Breite: N48 25 39 
Länge: EO10 56 25 
Höhe: 1518° 
Zeit... Herbst, Tag, 08:00 
Wetter... Wolken: 12000 bis 14000" 6/8 
Wind: 0 bis 6000” 8 kts 260° 
Temperatur: 20°C 
Luftdruck: 1013 hPa 
Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2 x 501 
Nav/Com 
Autopilot... aus 
FS-Kontrolle ein 
EFIS aus 


Am einfachsten erreicht man diese Startposition 
über die Option Airport aus dem Menü Umwelt. Dort 
ist zunächst die Wahl des Fluggebiets zu treffen. Unter 
Szeneriegebiete Flughäfen ist deshalb zuerst Deutsch- 
land-München anzuwählen, dann kann aus der ange- 
zeigten Liste der gewünschte Airport bestimmt wer- 
den. Die Wahl des ersten Flugplatzes Augsburg bringt 
den Simulator an die Startbahn 25 und richtet die 
Längsachse gleichzeitig mit der Startbahnrichtung in 
252° aus. 


Die aktivierte Option Frequenz schaltet die 
Sprechfunkfrequenz des COM-Empfängers direkt auf 
die automatische CT-Ausstrahlung von Augsburg auf 


118.225. Die (vorgewählten) Wetterbedingungen und 
die Situation am Flugplatz sind Bestandteil der Funk- 
meldung: 


‚Augsburg — Information Bravo 07:00 zulu — 
Weather... 


Die Startchecks werden durchgeführt, Klappen auf 
10° ausgefahren, Bremsen gelöst und gleichmäßigwird 
der Gashebel nach vorn geschoben. Die Maschine 
beschleunigt, der Kontrollturm an der linken Seite 
kommt näher, genau auf seiner Höhe hat das Flugzeug 
bereits die Rotationsgeschwindigkeit von 55 Knoten 
erreicht und kann durch Ziehen am Höhenruder vom 
Boden abheben. 


Beim Überflug der Schwelle am anderen Ende der 
Startbahn werden die Klappen und das Fahrwerk ein- 
gefahren. Bei einer Geschwindigkeit von 75 bis 80 
Knoten steigt die Cessna mit guter Steigrate zunächst 
im Geradeausflug in Startbahnrichtung auf 4000 Fuß. 


Zu diesem Zeitpunkt hat die Welt des Simulators 
zwar viel Gegend (wunderschöne Strukturen am Bo- 
den), aber leider noch wenig Landschaft (keine eindeu- 
tig zu bestimmende Ortschaften, Straßen oder Eisen- 
bahnlinien oder ähnliches), an der mansich orientieren 
könnte. Dann plötzlich erscheint eine dünne graue 
Linie, schräg links. Das muß ein Teilstück der Eisen- 
bahnlinie zwischen Augsburg und München sein. Und 
sie führt gleichzeitigin die Höhe von Oberpfaffenhofen, 
das sich als günstiger Zwischenpunkt in der kargen 
Landschaft erweisen wird. Mit Steuerkurs 130° geht 
man somit etwa parallel zu dieser sich schlängelnden 
Eisenbahnstrecke. Eine wertvolle Hilfe und zur Unter- 
stützung der Sichtflugnavigation ist das Mittelwellen- 
Funkfeuer von Oberpfaffenhofen mit der ADF-Fre- 
quenz 429 und der Kennung OBI. Im aktivierten ADF- 
‚Anzeigegerät zeigt die Nadel ziemlich genau nach oben 
auf die Null, wenn der Kurs von etwa 130° anliegt. 
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In der Zwischenzeit, der Steigflughhat das Flugzeug 
bereits bis auf 9000 Fuß gebracht, haben sich auch die 
Merkmale in der Landschaft vermehrt, weitere Linien- 
züge von Straßen, und am Horizont tauchen die ersten 
Bergzüge der Alpen aus dem Dunst auf. Kurz vor 
Oberpfaffenhofen (der Platz liegt inmitten einer gleich- 
mäßig dunkelgrünen Fläche) verdichtet sich das Stra- 
Bennetz besonders zur linken Seite. Man kann minde- 
stens fünf Linien zählen, die auf einen gemeinsamen 
Ort zustreben: München liegt etwa 10 Meilen in der 
10-Uhr-Position. Der Blick nach vorn rechts zeigt vier 
Straßen oder Bahnstrecken, die in südliche Richtungen 
um den Starnberger See verlaufen. 


sich eine optimale Reisesteigleistung bei einer Ge- 
schwindigkeit um 90 Knoten einstellt. Dieses Steigen 
wird bis zum Erreichen von knapp 11000 Fußeingehal- 
ten, danach wird durch Nachlassen im Höhenruder 
wieder in den Horizontalflug übergeleitet, während 
sich die Fahrt wieder auf 140 Knoten steigert. 


Die Navigation bis nach Innsbruck bedient sich der 
einzigen Straßenlinie. Von Walchensee kommend win- 
det sich die kleine Straße durch das Bergmassiv, links 
und rechts davon steigen die Berge bis auf über 6000 
Fuß. 


Etwa in Höhe der nördlichen Spitze des langge- 
streckten Sees wird das Flugzeug durch eine Rechts- 
kurve auf einen Steuerkurs von 180° gebracht, der 
damit genau auf das sich Öffnende Alpenpanorama 
führt. Der Flug geht nun genau über den See hinweg, 
zur rechten die Bahnstrecke nach Weilheim in Ober- 
bayern, zur linken die Autobahn nach Garmisch-Par- 
tenkirchen und eine Bundesstraße nach Innsbruck. 


Ganz leicht links in Flugrichtung liegt ein weiterer 
See, der Walchensee. Spätestens an diesem Punkt sind 
die Vorbereitungen für den Steigflug in die Alpen 
hinein zu treffen. Denn von nun an erhebt sich die 
Landschaft zum imposanten Spektrum, das in Europa 
nur die Alpen zeigen - und der Simulator macht hier 
nun mal keine Ausnahme. 


Die Sicherheitshöhe in diesem Gebiet beträgt im- 
merhin 11000 Fuß, das kann man in der Cessna ohne 
zusätzlichen Sauerstoff gerade noch bewältigen. Der 
Übergang vom horizontalen Reiseflug in den Reises- 
teigflug beginnt mit dem Ziehen am Höhenruder, bis 
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Ein wichtiger Punkt ist eine kleine Straßenkreu- 
zung mit einer Abzweigung nach Westen, also nach 
rechts aus der Flugrichtung gesehen, die kleine Straße 
führt nach Seefeld in Tirol. Diese Kreuzung ist ein 
Pflichtmeldepunkt für den VFR-Flieger, der sich auf 
dem Weg nach Innsbruck befindet, und dieser liegt 
schon inmitten der Kontrollzone des Flugplatzes. Da 
wird es allerhöchste Zeit, die COM-Frequenz auf 
126.025 zu schalten und die ATIS-Meldung von Inns- 
bruck zu empfangen: 


Innsbruck — Information Charlie 09:00 zulu — 
weather - ceiling 12000 scattered - visibility 10 — 
temperature 20° C - winds 260 at 8 - altimeter 
1013 hPa — Landing and departing runway 26 — 
advice... 


Die Straße unten macht jetzt einen weiten Bogen 
nach links in östliche Richtung und schwenkt in das 
Inntal in Richtung Innsbruck. Der Inn und die Auto- 
bahn kommen aus westlicher Richtung und treffen 
kurz vor der Stadt auf die Bundesstraße. Von hier aus 


sind es nur noch wenige Flugminuten, bis die Stadt 
überflogen werden kann, die sich dem Flieger als 
hellgraue Fläche mitein paardunkelblauen und grauen 
Linien zeigt. Von jetzt wird der eigentliche Platzanflug 
eingeleitet, dersichals nicht ganz einfach erweist. Zum 
einen muß man sich im recht engen Inntal bewegen, 
zum anderen ist der Flugplatz, also die 2000 Meter 
lange Landebahn von Innsbruck, nur sehr schwer 
ausfindig zu machen, da sich die dunkelgraue Farbge: 
bungder Landebahn von derdunkelgrünen Umgebungs- 
farbe kaum abhebt und auch sonst keinerlei Lichthilfen 
den Endanflug erleichtern könnten. Somit ist man auf 
die Durchführung eines Platzrundenanflugs der beson; 
deren Art angewiesen. 


Zur besseren Orientierung zeigen die 
‚Abbildungen die Lage des Flugplatzes in der 
Kartendarstellung des Simulators. Die Lan: 
debahn ist neben zwei schmalen grünen 
Bändern, die das Gelände für Segelflugbetrieb 
darstellen sollen, an der westlichen Spitze 
derStadtfläche und ineiner Biegungdes Inns 
zu finden. Südlich der Stadt verläuft in west 
östlicher Richtungdie Autobahn . Aus Süden 
trifft die Brenner-Autobahn von der berühm. 
ten Europabrücke kommend auf das Inntal. 


Beim Überfliegen des Platzes wird der Gashebel auf 
Leerlaufzurückgezogen, die Vergaservorwärmungwird 
eingeschaltet. Im Sinkflug mit etwa 160 Knoten wird 


„Bitte einsteigen... 


die Reiseflughöhe verlassen, und im Sichtflug geht es 
‚genau über der Autobahn, immer an den hohen Bergen 
zur Rechten entlang mit Steuerkurs 076° weiter nach 
Osten. Beim Erreichen von 4500 Fuß wird eine Links- 
kurve eingeleitet, die auf genauen Gegenkurs zurück 
zum Platz führen wird. Jetzt hat man die Stadt genau 
vor sich, kann die wichtigen Bodenmerkmale erken- 
nen und den Endanflug zur Landebahn 26 nach Sicht 
vorbereiten: Geschwindigkeit auf 90 Knoten verrin; 
gern, Fahrwerk ausfahren, Klappen auf 10° in die erste 
Raste setzen. Bei Überflug der Stadtfläche wird die 
Landegeschwindigkeit auf 70 Knoten weiter verrin- 
gert, die Klappen auf 30° ausgefahren. Der Endanflug 


mit 261° zur Landebahn ist jetzt nur noch Formsache. 
Das Flugzeug setzt nach einem sehr interessanten Flug 
sicher auf der Bahn auf und rollt zum Vorfeld. 


Für die erfahrenen Piloten unter den 
Lesern bietet Innsbruck im Simulator einen 
sehr schwierigen Non-Precision-Instru 
mentenanflug. Zur Verfügung stehen in der 
Umgebung drei NDBs, die den Anflug kon- 
trollierbarer machen: 


Absam 313AB (N47 17 EO11 30) 


Innsbruck 420 INN (N47 14 EO11 24) 
Rattenberg 303 RTT (N47 26 EO11 56) 
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Die Instrumentenvariante sollte man am besten 
mit dem Jet absolvieren, erstens geht es schneller und 
zweitens ist es noch schwieriger, die richtigen Ge: 
schwindigkeiten und vor allem Höhen in diesem 
unwegbaren Gebiet einzuhalten. Der Startin Augsburg 
erfolgt wie mit der Cessna zunächst in westliche Rich- 
tung mit Steuerkurs 250° bis 4000 Fuß Höhe, dann 
wird Kempten VOR (NAV-Frequenz 109.6 KPT) auf 
dem Radial RO20, also auf TO 200° angeflogen. 


wird die ADF-Frequenz auf 313 kHz gerastet, um das 
Locator-NDB Absam, das rund sechs Meilen vor der 
Landebahnschwelle steht, zu empfangen. 

Zeigt das ADF eine Seitenpeilung von 40°, wird 
nach rechts eingekurvt, bis der Endanflugkurs von 
256° anliegt. Die Nadel des ADF zeigt nun genau nach 
‚oben. Gleichzeitig wird mit dem Sinkflugmitetwa 160 
Knoten und 800 Fuß pro Minute begonnen. 


Idealerweise sollte 


Der Weiterflug erfolgt dann auf der Luftstraße 
G313, die durch das Radial 107 von Kempten VOR 
gebildet wird, bis zum Rattenberg NDB. Dieses Funk: 
feuer wird nach einer Warteschleife in mindestens 
9500 Fuß MSL mitSteuerkurs 211° verlassen. Sogleich 


dieser Landeanflug am 
Absam NDB die Flug: 
höhe von 4500 Fuß er- 
reichen, von woausder 
Finalanflug nach Sicht 
ausgeführt werden 
kann. Sollte das aus ir- 
gendeinem Grunde 
(tiefhängende Wolken, 
Landebahn nicht in 
Sicht) nicht möglich 
sein, ist das Fehlanflug- 
verfahren, der Missed 
Approach, auszufüh 
ren; 


Das Verfahren 
schreibt vor, sofort eine 
Kurve nach links zu 
nehmen (bei 155 Knoten Geschwindigkeit etwa 25° 
Querneigung wegen der nahen und hohen Berge) und 
mit 050° bis Absam NDB. Von dort aus mit weiterem 
Steigen und Kurs 076° bis auf 9500 Fuß. Dann Links 
kurve zum Rattenberg NDB und Warteraum beziehen. 


Europa 2 - Tour Eiffel und 
andere Sehenswürdigkeiten 


Die Ausgangssituation für die letzte Tour in diesem 
Kapitel kann aus der Option Situationen im Menü 
Optionen entnommen werden. Die eingestellten Da 
ten dieser Flugsituation (PARIS.STN) versetzen die 
Cessna nach Westeuropa, genauer gesagt etwas südöst- 


lich des Pariser Eiffelturms (N48° 53 18 E002° 25 16), 
der mit Steuerkurs 256° angeflogen wird. Wem sag‘ ich 
es, aber Paris am Abend (oder in der Nacht!) wird auch 
im Simulator zu einem Augenerlebnis, das man zumin: 
dest ausprobieren sollte. Der Frühling als voreingestell 
te Jahreszeit tut ein übriges, den Effekt dieser Weltstadt 
zu unterstreichen. 


Situations-Vorgaben 
Optionen 
Flugzeug Cessna 
Umwelt 
Flughäfen... Gebiet: F- Paris 
Standort... Breite: N48 53 18 
Länge: E002 25 16 
Höhe: 2000 
Zeit... Frühling, Tag, 07:15 
Wetter... Wolken: 5000” bis 6000" 3/8 
Wind: ruhig 
Temperatur: 13°C 
Luftdruck: 994 hPa = 29.35” 
Sim 
Motor... Tankwahlschalter: beide 
Tankinhalte: 2 x 1731 
Nav/Com 
Autopilot... aus 


FS-Kontrolle ein 


„Bitte einsteigen... 


Zur weiteren Orientierung sollte man schnell die 
Blicke aus den Seitenfenstern schweifen lassen. Die 
Richtung nach rechts hinten zeigt schemenhaft grau in 
grau den Flugplatz von Le Bourget. Die ATIS-Meldung 
auf der COM-Frequenz 120.0 gibt mit Information 
Zulu eine gute Sicht mit 10 Meilen bei einer Wolken; 
untergrenze von 10000 Fuß und einem ungewöhnlich 
tiefen Luftdruck von nur 29.35“ = 994 hPa an. 


Im Grunde wird hier ein Flug unternom- 
men, der in Frankreich in der Realität allerlei 
zivile und militärische Kontrollstellen auf den 
Plan rufen und so manchem General oder Mini 
ster die Haare zu Berge stehen lassen würde. 
Der Luftraum über Paris ist nämlich absolutes 
Sperrgebiet für private Flugvergnügungen. 


Eine weitergehende Beschreibung der Pariser Sze: 
ne bleibt an dieser Stelle aus, da im achten Kapitel auf 
die Add-On-Szenerie um Paris herum eingegangen 
wird, die mit noch viel mehr Detailsin der Landschafts: 
gestaltung und nahezu allen Flugnavigationsmitteln 
aufwarten wird. 
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Der Simulator 


Lılı] 


STROBES 


LIGHTS [AUTO P 


Nachdem im ersten Kapitel des Buchs erst einmal 
nach Herzenslust geflogen werden konnte (ohne Rück- 
sicht auf Verluste und so...), vermittelt der zweite Teil 
den grundlegenden Aufbau und die Funktionen des 
Flugsimulators, die als Grundkenntnisse zum weiteren 
Verständnis notwendig sind. 


Besonders hervorgehoben werden jetzt die Haupt- 
instrumente mit ihren Funktionsweisen und die zahl- 
reichen Zusatzinstrumente und -anzeigen. Die Be 
schreibungen beschränken sich in diesem Kapitel aller- 
dings aufdie Instrumentierungdereinmotorigen Cessna 
182 RG. Die Besonderheiten des Learjet oder der 
anderen Flugzeugtypen werden in späteren Abschnit- 
ten herausgestellt. 
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Der Bildschirmaufbau 


Der Bildschirm des Flugsimulators ist in drei unter- 
schiedliche Bereiche eingeteilt, die die Darstellungund 
Simulation bestimmen oder beeinflussen. Nach dem 
Programmstart und der Menüauswahl in der Start- 
sequenz wird zunächst die Standardeinstellung auf 
dem Bildschirm aufgebaut. Auffälligstes Merkmal ist 
die Instrumenten- und Geräteanordnung in der unte- 
ren Hälfte des Bildschirms, darüber liegt das erste 
Sichtfenster mit seinen vielfältigen Möglichkeiten der 
Darstellung grafischer Details wie Landebahnen, Ge- 
bäude und Straßen für die notwendige Orientierung 
nach visuellen Merkmalen am Boden. Ganz oben, am 
Rand der Bildschirmwiedergabe, befindet sich die 
Menükopfzeile mit ihren Menüoptionen. 

Bemerkung: Der Simulator läßt sich durch drei 
unterschiedliche Grafikmodi darstellen, die in den 
Grundeinstellungen des Menü Optionen zu finden 
sind. Entsprechend der eingebauten Grafikkarte kann 
man zwischen EGA, VGA oder SVGA wählen. Die 
Abbildungen und Beschreibungen in diesem Buch 
gehen von der SVGA-Darstellung aus. 


Die Instrumententafel 


Der Anblick der Instrumente, die Vielzahl der 
Anzeigen, Knöpfe und Schalter mag den Neuling zu- 
nächst verwirren. Im weiteren Verlaufaber werden die 
Instrumente ihren Schrecken verlieren und dem Pilo- 
ten eine wertvolle und unverzichtbare Hilfe während 
des Flugs sein. 


Der Flugsimulator hat deshalb all die Instrumente 
und die Geräteausstattung von seinem Programmierer 
mitbekommen, die nach der deutschen LuftVO (Luft- 
verkehrsordnung) und vielen anderen internationalen 
Vorschriften für Tag- und Nachtsichtflüge VFR (Visual 
Flight Rules) und für Tag- und Nachtinstrumentenflüge 
IFR (Instrument Flight Rules) vorgeschrieben sind. Die 
‚Ausstattung umfaßt die Standardinstrumente zur Flug- 
überwachung, die Kontrollinstrumente für Triebwerk, 
Treibstoff und elektrische Anlage und die Funk- und 
Navigationsgeräte. 


Die Standard-Instrumentierung 


Die Anordnungder wichtigsten Flugüberwachungs- 
instrumente istidentisch mit derin den meistenmoder- 
nen Sport- und Reiseflugzeugen. Diese Zusammenstel- 
lung sieht neben den barometrischen Instrumenten 
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(Fahrtmesser, Höhenmesser und Variometer) diekreisel- 
getriebenen Instrumente (Künstlicher Horizont, Wende- 
zeiger und Kurskreisel) vor. Diese sechs wichtigen 
Instrumente zur Flugkontrolle sind auf der linken Seite 
des Instrumentenbretts untergebracht. 


Der Fahrtmesser 


Der Fahrtmesser oben links im Instrumentenbrett 
weist die Geschwindigkeit des Flugzeugs gegenüber 
der umgebenden Luft aus. Gemessen wird die Druck- 
differenz zwischen 
dem statischen Druck 
der Luft und dem so- 
genannten Staudruck 
am Staurohrdes Fahrt- 
messers. Diese Druck- 
differenz wird durch 
den Zeiger am Instru- 
ment als entsprechen- 
de Geschwindigkeit 
angezeigt. Je größer 
der Druck, desto grö- 
Ber die Druckdifferenz und desto größer der Zeigeraus- 
schlag am Instrument. 


AIRSPEED 
KNOTS 40 


Die angezeigte Geschwindigkeit IAS (indicated 
airspeed) wird in allen modernen Flugzeugen in der 
Maßeinheit Knoten ausgedrückt; dabei entspricht ein 
Knoten der Strecke von einer Nautischen Meile, die in 
einer Stunde zurückgelegt wird. Eine Nautische Meile 
(1 NM) ist umgerechnet 1,852 km, demnach ent- 
spricht ein Knoten der Geschwindigkeit von exakt 
1,852 km/h. 


Die wahre Fluggeschwindigkeit TAS (true airspeed) 
gibt eine Geschwindigkeit an, bei der die IAS um die 
Einflußfaktoren Temperatur und Luftdruck kompen- 
siert wird. Auf Meereshöhe und bei einer Standard- 
atmosphäre (Lufttemperatur 15°C mit Luftdruck 1013 
hPa = 29.92“) entspricht die IAS genau der wahren 
Geschwindigkeit. 


Mit fallendem Luftdruck oder steigender Tempera- 
tur sinkt die Dichte der Luft. Mit sinkender Luftdichte 
wird aber auch gleichzeitig ein geringerer Staudruck 
erzeugt, der eine niedrigere IAS ergibt, als es der 
wahren Geschwindigkeit entsprechen würde. Mit an- 
steigendem Luftdruck und niedriger Lufttemperatur 
vergrößert sich der Druck am Staurohr, dadurch wird 
eine höhere IAS am Fahrtmesser angezeigt, als es der 
wahren Geschwindigkeit entsprechen würde. 


Diese beiden unterschiedlichen Geschwindigkeits- 
angaben, die durch die Konstruktion des Fahrtmessers, 
aber eben auch durch die Besonderheiten unserer 
‚Atmosphäre bedingt werden, können auch im Simula- 
tor durch geeignete Optionen dargestellt werden. Die 
Instrument-Einstellungen im Menü Optionen haben 
einen Wahlschalter, der zwischen IAS und TAS um- 
schalten kann. Bei der Simulatorinstallation ist immer 
zuerst die TAS-Darstellung aktiv, der markierte Wahl- 
schalter wählt dann die IAS-Anzeige. 


Die Skala des Fahrtmessers weist mehrere farbige 
Bereiche auf, die die minimalen und maximalen Betriebs- 
grenzen für den sicheren Flug markieren. Auch der 
Fahrtmesser des Flugsimulators hat jetzt diese farbigen 
Teilbereiche, deren Anfangs- bzw. Endwerte die soge- 
nannten V-Speeds eines Flugzeugtyps darstellen. Die 
einzelnen Bereiche haben die folgenden Bedeutungen: 
Weißer Bogen Zulässiger Geschwindigkeitsbe- 
reich für die Betätigung der 
Landeklappen. 


Bereich der normalen Betriebs- 
‚geschwindigkeiten für Start, 
Reiseflug und Landung. 


Grüner Bogen 


Gelber Bogen Dieser Hochgeschwindigkeits- 
bereich darf nur bei ruhiger Luft 
und bei vorsichtiger Betätigung 
der Rudersteuerung benutzt 


werden! 


IRSPEED 
KNOTS 40 


Vne = 180 kts 


Vno = 160 kts 


Fahrtmesser 
‚Air Speed Indicator 


Vso = 50 kts 
X 


Anfang und Ende der farbigen Markierungen sind 
wichtige Eckdaten für die geflogene Geschwindigkeit. 
Diese Punkte stellen die Grenzwerte bestimmter Ge- 
schwindigkeiten dar: 


Anfang des weißen Bereichs 
Überziehgeschwindigkeit VsO bei 
ausgelenkten Klappen und ausgefah- 
renem Fahrwerk (VsO = stall speed, 
flaps and gear extended). 


Ende des weißen Bereichs 
Höchstgeschwindigkeit Vfe bei 
ausgefahrenen Klappen (fe = flaps 
extended). 


Anfang des grünen Bereichs 
Überziehgeschwindigkeit Vs mit 
eingefahrenen Klappen und eingezo- 
genem Fahrwerk. 


Ende des grünen Bereichs 
Höchstzulässige Dauergeschwindig- 
keit! 


Roter Strich am Ende des gelben Bereichs 
‚Absolute Höchstgeschwindigkeit Vne 
bei ruhiger Luft (ne = never exceed)! 


Obwohl die drei farblich gekennzeichneten Berei- 
‚che die wichtigsten Geschwindigkeiten anzeigen, sind 
weitere Grenzwerte nicht im Fahrtmesser angegeben. 
Zu diesen gehören unter anderem die Geschwindigkei- 
ten Vx (Geschwindigkeit für maximales Steigen) und 
Vy (Geschwindigkeit für bestes Steigen) und die maxi- 
malen Geschwindigkeiten Vlo zum Aus- und Einfahren 
des Fahrwerks und die maximale Fluggeschwindigkeit 
Vie mit ausgefahrenem Fahrwerk. Die maximale 
Manövergeschwindigkeit Va in tur- 
bulenter Luft wird durch die zusätz- 
liche Belastung der Tragflächen und 
unkontrollierter Veränderungdes An- 
stellwinkels bedingt. Ihr Wert gleicht 
bei vielen Flugzeugtypen dem Ende 
des grünen Bereichs. 


Vs1=54kts 


Vie = 96 kts 


Der Höhenmesser 


Das Instrument mit der Kennzeichnung ALT 
(altitude, altimeter) ist der Höhenmesser, dem Prinzip 
nach ein Luftdruckmesser oder Barometer, mit dem 
der statische Druck der umgebenden Luft gemessen 
wird. Dabei wird jedoch die Anzeige nicht wie bei 
‚einem Barometer üblich in den Maßeinheiten Millibar, 
Hektopascal oder Inch Quecksilbersäule ausgegeben, 
sondern direkt in eine Höheninformation umgesetzt. 
Der Luftdruck nimmt nämlich mit steigender Höhe 


Momentane Höhenmesser-Anzeige: 
5.100 Fuß 


kontinuierlich ab - etwa alle 5500 Meter (18000 ft) um 
die Hälfte -, so daß jeder beliebigen Höhe genau ein 
bestimmter Luftdruck zugeordnet werden kann. 


Im Flugsimulator erfolgt die Anzeige normalerwei- 
se bezogen auf den Luftdruck in der mittleren Meeres- 
höhe MSL (Mean Sea Level) oder Normal Null (NN). 
Somit wird bei allen höhergelegenen Orten, wie auf 
allen Flugplätzen im Simulator, die jeweilige Höhe über 
dem Meeresspiegel angezeigt. 


Die Anzeige der Höhe auf dem Instrument erfolgt 
ähnlich einer Uhr: Der kleine Zeiger deutet auf die 
vollen Tausender Fuß (1 Fuß=0,305 Meter), während 
der große Zeiger die Hunderter in Fuß angibt. Eine 
dritte, kleine dreieckförmige Markierung, die am äuße- 


ren Rand der Skala mitwandert, zeigtaufvolle zehntau- 
send Fuß Höhe und dient dabei der groben Orientie- 
rung, in welchem Höhenabschnittmaneigentlich fliegt. 
Die beiden großen Zeiger haben nämlich die gleiche 
Stellungsowohl bei der Anzeige von 1000 Fußalsauch 
für 10000 Fuß Höhe. 


Der Höhenmesser kann verschiedene Höhenanga- 
ben interpretieren: 


Die angezeigte Höhe gibt sofort die Höhe über 
dem mittleren Meeresspiegel (MSL) an, wenn der 
Höhenmesser auf den aktuellen Luftdruck am Ort 
justiert ist. Diese Höhenangabe wird bei allen Flügen 
unterhalb 18000 Fuß (in den USA) oder unterhalb der 
aktuellen Übergangsflugfläche (in Europa) eingestellt. 


Die Druckhöhe wird im Höhenmesser angezeigt, 
wenn im Instrument der Standardluftdruck mit 1013 
hPa (früher und hier leider noch immer in Millibar) 
‚oder 29.92 Zoll Hg Quecksilbersäule eingestellt ist. 
Etwas umständlich wird diese Einstellungim Simulator 
vorgenommen: Die Option Höhenmesser einstellen... 
im Menü Sim gestattet den numerischen Eintrag einer 
der beiden Maßeinheiten. 


Aktueller Druck (Zoll Hg): 
(Hektopascal): 

Luftdruck (Zoll Hg): 
Luftdruck (Hektopascal): 


Schneller geht es allerdings auch: Der Knopf mit 
der Kennzeichnung B (für Barometer), links unten am 
Instrument, dient zur Justierung des Höhenmessers an 
dem gerade vorherrschenden Luftdruck. Die Betäti- 
gung des Knopfs wird durch Drücken der Taste [B] auf 
der Tastatur simuliert. Ein wirkliches Verstellen der 
Höhenmesseranzeige kann durch Anklicken des Knopfs 
mit dem Mauszeiger erzielt werden. Wird links neben 
das „B“ geklickt, verringert sich der angezeigte Höhen- 


Der Höhenmesser 
zeigt in allen drei 
Flugzeugen bei 
‚gleicher OQNH- 
Einstellung die 
gleiche Höhe an. 


wert, die Nadeln drehen sich entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn. Rechts neben das „B“ geklickt, läßt die Nadeln im 
Uhrzeigersinn auf größere Werte drehen. 


Die Druckhöhe wird immer bei Flügen oberhalb 
18000 Fuß gewählt. Die entsprechende Höhe wird 
dann als Flugfläche bezeichnet. Flugflächen werden in 
tausend Fuß Abständen gestaffelt, so daß sich zum 
Beispiel die Höhe von 24000 Fuß als Flugfläche 240 
darstellt (die beiden letzten Nullen werden nicht ange- 
‚geben!), die nächst höhere Höheist dann die Flugfläche 
FL 250. Ab FL 300 haben die Flächen dann einen 
‚Abstand von 2000 Fuß. 


Die Dichtehöhe ist ein theoretischer Wert und 
stimmt dann mit der Druckhöhe überein, wenn eine 
Temperatur von 15°C der Standardatmosphäre vor- 
herrscht. 


Die wahre Höhe ist die wirkliche Höhe eines 
Objekts über dem mittleren Meeresspiegel, wie sie in 
der Kartographie zur Bestimmung eines Gebäudes, 
eines Turms oder der Flugplatzhöhe benutzt wird, 
Unglücklicherweise zeigt der Höhenmesser diese wah- 
re Höhe nur dann an, wenn die Bedingungen einer 
Standardatmosphäre (siehe oben) vorliegen. 


Die absolute Höhe ist der augenblickliche senk- 
rechte Abstand eines Flugzeugs über der Erdoberflä- 
che. Diese Höhe wird mit der Abkürzung AGL (above 
‚ground level) gekennzeichnet. Solche Höhenangaben 
findet man vor allem in Landekarten, wo zum Beispiel 
die absolute Höhe über der Aufsetzzone HAT (height 
above touchdown zone), die Überflughöhe an der 
Landebahnschwelle TCH (threshold crossing height) 
‚oder die Entscheidungshöhe DH (decision height) bei 
ILS-Anflügen eingetragen ist. 


Die Bezugshöhe richtet sich nach der Justierung 
des Höhenmessers. Die sogenannte ONH-Einstellung 
entspricht derangezeigten Höhe bei aktueller Luftdruck- 
anpassung. Der Höhenmesser zeigt genau dieHöhedes 
Flugplatzes an. 


6000 h = 


5000 h = 


4000 fi = 
ank 
3000 ft 1015 hPa 


oh Altitode 4000 A SL x Tg 
zen 


1000 ft 


NSL 


Bei der OFE-Einstellung stellt man am Höhenmes- 
ser die Höhe Null ein, wenn sich das Flugzeug am 
Boden befindet. Diese Höhenmessereinstellung wird 
besonders dann benutzt, wenn Flüge nur in unmittel: 
barer Platznäheim Platzrundenverkehr stattfinden und 
Start und Landung auf dem gleichen Flugfeld durchge: 
führt werden. 


o0fo0 |, 


7 AumUDE 


‚Height 2650 ft MSL 


3 


ee 


Kein 
‚Anzeigefehler 


Warmluft-Amosphäre in MSL: 
Luftdruck 1013,2 hPa = 29.92° 


Temperatur 30°C Temperatur 15°C 


Standard-Atmosphäre in MSL: 
Luftdruck 1013,2 hPa = 29.92” 


10900 


AUTUDE 


29.92 


‚Anzeigefehler: 
+500 fh 


Kaltluft-Atmosphäre in MSL: 
Luftdruck 1013,2 hPa = 29.92* 
Temperatur 0°C 


Temperaturänderungen gegenüber Standard haben ähnliche Auswirkungen auf 
die Höhenmesseranzeige: Warme Luft ergibt bei konstanter Luftdruckeinstellung 
eine größere wahre Höhe, kalte Luft läßt das Flugzeug in niedrigerer Höhe als 


angezeigt fliegen. 


Fehler in der Höhenanzeige entstehen durch 
falsche Einstellung des Luftdrucks. Angenommen, der 
lokale Luftdruck liegt bei 30.00“ bzw. 1016 hPa (im 
Menü Umwelt-Wetter-Luftdruck einstellen) und das 
Flugzeug fliegt in 3000 Fuß (im Schnellverstell-Modus 
kann man es durch Drücken der Taste [Q] sehr schnell 
aufwärtsbewegen). Durch Drücken auf [B] wird sicher- 
gestellt, daß der aktuelle Luftdruck am Höhenmesser 
justiert ist. 


Jetzt wird der Luftdruck im Wettermenü um 0.50“ 
bzw. 16 hPa verringert. Nach dem OK im Dialogfeld 
zeigt der Höhenmesser nur noch eine Höhe von rund 
2500 Fuß. Die richtige Höhenangabe wird erst wieder 


nach dem Justieren über [B] erfolgen. Wird der Luft 
druck im Wettermenü um 0.50“ bzw. 16 hPa erhöht, 
zeigt der Höhenmesser eine zu große Höhe mit 3500 
Fuß an. Auch hier muß die Anpassung an den herr- 
schenden lokalen Luftdruck vorgenommen werden. 


Im Simulator lassen sich Wetterregionen schaffen, 


deren Luftdruck sich von 25.0 bis 35.0“ bzw. 847 bis 
1185 hPa erstrecken kann. 
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CHICAGO O’HARE Druckdifferenz betrü 108 


NH 1020 hPa = 30.13 0.03° 
0.30° 


Pa = 0.30" NEW YORK INTL 
ie ONH 1010 hPA = 29.83" 


Das Variometer 


Direkt unter dem Höhenmesser ist das Variometer 
(vertikal velocity indicator) untergebracht, ein Instru- 
ment, das anzeigt, ob das Flugzeug steigt, sinkt oder 
sich im horizontalen Flug befindet. Die Anzeige, die 
auch hier über die Messung von Luftdruckschwan- 
kungen erfolgt, gibt die momentane Höhenänderungin 
100 Fuß pro Minute an, die an der Stellung des Zeigers 
abgelesen werden kann. Den Zahlenwerten auf der 
Skala müssen demnach noch zwei Nullen angehängt 
werden. Steht der Zeiger in der oberen Hälfte der Skala, 
so befindet sich das Flugzeug im Steigflug, es geht also 
aufwärts (up); bewegt sich der Zeiger in der unteren 
Hälfte der Anzeige, sinkt das Flugzeug, es geht der Erde 
entgegen (down). 
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Variometer 
Vertikal Speed Indicator 


Fahrtmesser 
‚Air Speed Indicator 


AIRSPEED 
KoTs 40 


Staurohr 
Pitot Tube 


Die Zahlenwerte für die Sink- oder Steiggeschwin- 
digkeit können über folgende Formel in Meter pro 
Sekunde umgerechnet werden: I Fuß pro Minute = 
0,305/60 Meter pro Sekunde. Ein Zahlenbeispiel ver- 
deutlicht die Relation: 


500 FPM = 500*0,305/60 m/s = 2,53 m/s 


Für eine schnelle Umrechnung teilt man einfach 
die Angabe in FPM durch 200 und erhält ziemlich 
‚genau den metrischen Zahlenwert. Übrigens: Die Sink- 
geschwindigkeit eines flotten Fahrstuhls beträgt etwa 
300 bis 500 FPM. Damit hat man jetzt eine ungefähre 
Vorstellung für die Angaben des Variometers. 


Durch die Konstruktionsart bedingt hinkt die An- 
zeige des Variometers immer hinter der wahren Flug- 
lage hinterher. So kann der Zeiger noch auf Steigen 
zeigen, während das Flugzeugsschon in die Horizontal- 
lage oder gar in den Sinkflug übergegangen ist. Als 
wichtige Merkregel gilt hier: Niemals der Anzeige des 
Variometers nachjagen. Denn aus einem gemütlichen 
Flug kann so schnell eine Berg- und Talfahrt werden. 


Die Anzeigen der drei Instrumente Fahrtmesser, 
Höhenmesser und Variometer reagieren aufLuftdruck- 
änderung. Alle drei Instrumente sind über dünne Rohr- 
leitungen verbunden, die den statischen, also aktuellen 
Luftdruck im System weiterleiten. Der Fahrtmesser ist 
zusätzlich an ein Staurohr (pitot tube) angeschlossen, 
um. den dynamischen Luftdruck zur Geschwindigkeits- 
messung auszuwerten. 


Höhenmesser 
‚Altimeter 


Variometer 
Vertikal Speed Indicator 


Statischer Druck 


Der Künstliche Horizont oder 
Fluglageanzeiger 


Das Instrument zwischen Fahrt- und Höhenmesser 
ist eigentlich das wichtigste Gerät zur Flugkontrolle 
und -überwachung, wenn unter Instrumentenflug- 
bedingungen, also bei schlechtem Wetter oder in Wol- 
ken, geflogen wird. Der Künstliche Horizont oder 
Fluglageanzeiger (artificial horizon, attitude indicator) 
vermittelt ein direktes Bild der Fluglage, er zeigt die 
Lage des Flugzeugs im Raum an, ob und wie das 
Flugzeug steigt oder sinkt, ob und in welcher Querlage 
es sich befindet. 


Die einfache, symbolische Darstellung des Flug- 
zeugs (Querachse und Mittelpunkt) nimmt in jeder 
Fluglage genau die Stellung zur (künstlichen) Horizont- 


NN 

NS RN 
ER R 
Ss 
S 


10 0° 


S 
3 
Ss 


90° 
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linie im Instrument ein, wie es der Fluglage des Flug; 
zeugs gegenüber dem natürlichen Horizont entspricht. 
Markierungen am äußeren Rand des Instruments ge- 
ben die Quer-/Schräglage für 10, 20, 30, 60 oder 90° 
gegenüber der waagerechten Normalfluglage an. Die 
schräg verlaufenden Linien in der unteren Hälfte stim- 
men mit Schräglagen von 20° und 45° überein. Die 
etwas zu dick geratenen Linien über und unter der 


Flugzeugmarke stehen für die Neigung beim Sinken 
oder Steigen. Jede der Linien zeigteinen Winkel von 5° 
der Flugzeuglängsachse gegenüber der horizontalen 
Normallage an. Ein Flugzeug fliegt genau dann hori; 
zontal und geradeaus, wenn das Bild des Künstlichen 
Horizonts waagerecht in der Mitte des kreisförmigen 
Instruments liegt. 


Linkskurve mit Steigflug mit Rechtskurve mit 
20° Querneigung positivem 30° Querneigung 
im Steigflug Anstellwinkel im Steigflug 
I gl __ 30: 


Linkskurve mit 
20° Querneigung 


Linkskurve mit 
20° Querneigung 
im Sinkflug 


50 


Horizontal 


geradeaus 


Sinkfiug mit 
negativem 
Anstellwinkel 


Rechtskurve mit 
30° Querneigung 


Rechtskurve mit 
30° Querneigung 
im Sinkflug 


Der Wendezeiger 


Links unten aufdem Instrumentenbrett finden Sie 
den sogenannten Wendezeiger mit Kugellibelle (turn 
and bank indicator). Beide Teile dieses Geräts zusam- 
men dienen der Überwachungder Drehgeschwindigkeit 
undder Kontrolle der Kurvengenauigkeit beim Kurven- 
flug. 


Das Flugzeugsymbol in der Mitte des Instruments 
bewegt sich in der Kurve entsprechend zur linken oder 
rechten Seite. Die Neigung wird um so größer, je 
schneller die Drehgeschwindigkeit in der Kurve wird. 
Nun fallen zwei Markierungen mit den Buchstaben L 
und R besonders auf: Zeigt das Flugzeugsymbol mit 
seiner Tragfläche genau auf die linke Markierung L, so 
führt das Flugzeug ein Kurve aus, die nach zwei 
Minuten einen Vollkreisvon 360° nach linksbeschreibt. 


Diese Zwei-Minuten-Kurve ist die Standardkurve 
im Instrumentenflug. Die konstante Drehge- 
schwindigkeit von 3° pro Sekunde (was dem Vollkreis 
in zwei Minuten entspricht) hängt im wesentlichen 
Maße von der Fluggeschwindigkeit ab. So erfordert 
eine hohe Fluggeschwindigkeit eine große Schräglage 
im Kurvenflug, um diese bestimmte Kurvendreh- 
geschwindigkeit einzuhalten. Eine langsamere Flugge- 
schwindigkeit ermöglicht eine flachere Schräglage für 
die Standardkurve. 


Die Kugellibelle im Instrument zeigt den „saube- 
ren“ Flug der Maschine an, Schiebe- oder Schmierzu- 
stände lassen die Kugel aus der Mitte der Libelle 
wandern, Zentrifugal-und Schwerkraft wirken sich auf 
die Lage der Kugel aus. Im horizontalen Geradeausflug 
und in einer gut gesteuerten Kurvenlage wirken die 
Kräfte senkrecht in Richtung der Flugzeughochachse 
und halten die Kugel in der Mitte der Libelle. 


In einem koordinierten Flug ist die Kugel zen- 
triert. Das Flugzeug wird durch Quer- und Seiten- 
ruder optimal in der Kurve gehalten. 


Das sogenannte Schmieren in einer Kurve wird 
durch zuviel Seitenruder in Kurvenrichtung er- 
zeugt. Die Drehgeschwindigkeitistdamitzuhoch 
‚für die gewählte Querlage, die Kugel wird nach 
außen gedrängt. 


Das Schieben in der Kurve entsteht durch zuwe- 
nig Seitenruder bei gewünschter Querneigung. 
Die Drehgeschwindigkeit ist bei dieser Quer- 
neigung zu gering, die Kugel bewegt sich nach 


innen. 
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Der Kurskreisel 


Das letzte der sechs Standardinstrumente in dieser 
Aufzählung ist der Kurskreisel (directional gyro), der 
unterhalb des Künstlichen Horizonts eingebaut ist. Der 
Kurskreisel, oft auch Kreiselkompaß genannt, hilftdem 
Piloten beim Einhalten seines Flugkurses durch eine 
schnelle und direkte Anzeige. Mitderneuen Simulator- 
Version erhält nun auch der Kurskreisel eine realis- 
tische Darstellung mit 
drehbarer Kompaßrose 
und zusätzlicher digi- 
taler Anzeige des ge- 
steuerten Kursesdurch 
die obere Zahl im In. 
strument, der entspre- 
chende Gegenkurs 
(+180°)wird durch die 
untere Zahl angezeigt. 


Da der Kurskreisel 
jedoch keine eigene „nordsuchende“ Eigenschaft wie 
ein Magnetkompaß besitzt, mußer vor jedem Flugund 
in bestimmten Zeitabständen auf die Anzeige des 
Magnetkompasses eingestellt werden. Das geschieht 
durch den linken Knopf an diesem Instrument. Beim 
Drücken der Taste [D] auf der Tastatur oder Anklicken 
des Knopfs mit dem Mauspfeil wird der Kurskreisel an 
die Angabe des Magnetkompasses angeglichen. Diese 
‚Anpassung ist allerdings nur dann notwendig, falls in 
der Simulationsoption Realismus der entsprechende 
Wahlschalter aktiviert ist: 


Realitätsgrad und Zuverlässigkeit 
Realitätsgrad im Flug: 


Leicht... Realistisch 
Zuverlässigkeit des Flugzeugs: 


Q Höhenrudertrimmung 

Q Instrumentenbeleuchtung 

Q Kurskreiseldrift 

Q Durchbrennen von Signalen 

Q Überlastungsschäden der Zelle 

W Tankwahlschalter 

= Motorstillstand bei Treibstoffmangel 
Q Magnete 


Realitätsgrad Propellerverhalten: 
Schnelle Gashebelverstellung 
Gemischverstellung 
Propellerhachlauf: 
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Der magnetische Kompaß 


Zu den sechs wichtigen Flugkontrollinstrumenten 
muß noch ein weiteres hinzugezählt werden, ohne das 
in der Luftfahrt eigentlich nichts geht: der magnetische 
Kompaß. 


Der magnetische Kompaß ist als das Navigations- 
instrument an sich zu bezeichnen. Dieses kleine, aber 
äußerst sinnvolle Gerät nimmt in der Luftfahrt nach 
wie vor eine zentrale Stellung im Cockpit ein und wird 
auch in der nahen Zukunft nicht zu ersetzen sein. 


Durch die magnetischen Feldlinien, die die beiden 
Pole der Erde, Nord- und Südpol, über der Erdoberflä- 
che aufbauen, wird der magnetische Eisenstab im 
Kompaß stets in Nordsüdrichtung ausgerichtet. Da 
aber der magnetische Nordpol und der geographische 
Nordpol nicht ortsgleich sind, haben die magnetische 
und geographische Nordrichtung je nach Standort auf 
der Erde eine andere Richtung. Die Differenz dieser 
unterschiedlichen Richtungen nennt man Orts- 
mißweisung (variation), diese Angabe findet man auf 
jeder Fliegerkarte eingetragen. 


Bei jeder Richtungsänderung bewegt sich der 
Magnetkompaß entsprechend und zeigt den neuen 
Steuerkurs mit einer gewissen zeitlichen Verzögerung 
im Sichtfenster als digitalen Wert an. Bei Kurven nach 
links verringert sich die angezeigte Gradzahl, bei Kur- 
ven nach rechts erhöht sich die Gradangabe. Diesen 
Vorgang kann man sich an der Kompaßrose schnell 
veranschaulichen. Die verzögerten, schwankenden 
Angaben des Magnetkompasses haben zur Entwick- 
lung des oben beschriebenen Kurskreisels geführt, der 
‚diese Mängel nicht aufweist und wesentlich schneller 
in der Anzeige reagiert. Dennoch muß der Kurskreisel 


von Zeit zu Zeit nach Angabe des Magnetkompasses 
justiert werden. Dies sollte immer dann geschehen, 
wenn der Magnetkompaß ruhig im unbeschleunigten 
Zustand verweilt, wenn das Flugzeug also im horizon- 
talen Geradeausflug fliegt. 


Hinweis: Die Justierung des Kurskreisels braucht 
nur dann ausgeführt zu werden, wenn die entspre- 
‚chenden Optionen im Menü Sim-Realität-Kurskreisel 
Drift aktiviert sind. Ansonsten verhält sich der Kurs- 
kreisel wie ein sehr moderner „nachgeführter Gyro“. 


Die Überwachungsinstrumente 


‚Zur Motorsteuerung und -kontrolle sind im rech- 
ten Teil des Instrumentenbretts Geräte und Anzeigen 
für Motordrehzahl, Öldruck und Öltemperatur, Treib- 
stoff, Zündanlage und Vergaservorwärmungeingebaut. 


Im Grunde genommen wird die Cessna 182 im 
Simulator in drei verschiedenen Ausstattungsmodellen 
ausgeliefert: mit einem Triebwerk und feststehender 
starrer Luftschraube, mit einem Triebwerk und ver- 
stellbarem Propeller für automatische Drehzahlkontrolle 
oder mit einem Triebwerk und manuell geregeltem 
Verstellpropeller. Die drei Varianten werden im Menü 
Sim-Realitätsgrad und Propellerhochlauf vorgewählt. 
Weiterreichende Erläuterungen zu diesem Thema er- 
folgen im nächsten Kapitel. 


Der Drehzahlmesser 


Die propellergetriebene, einmotorige Cessna be- 
sitzt zur Anzeige der Motorleistung einen digitalen 
Drehzahlmesser. Er zeigt die Umdrehungen der 
Motorenkurbelwelle pro Minute (RPM = revolutions 
per minute) an. Der Zahlenbereich beginnt bei O RPM, 
wenn der Motor abgeschaltet ist, zeigt den Wert 635 
RPM für den Motorleerlauf und erreicht bei Vollgas 
Werte bis etwa 3000 RPM. Der Endwert ist abhängig 
von der Stellung des Gashebels und der Eigengeschwin- 
digkeit des Flugzeugs. 


In der Realität ist der Drehzahlmesser ein analoges 
Zeigerinstrument, das bestimmte farbige Markierun- 
gen zur Leistungsregelung des Triebwerks trägt. Die 
‚Abbildung zeigt ein beispielhaftes Instrument mit den 
zulässigen Betriebsbereichen: 
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Schmaler Bereich 
höchste Dauerdrehzahl in 10000 ft 


Mittlerer Bereich 
höchste Dauerdrehzahl in 5000 ft 


Breiter Bereich 
höchste Dauerdrehzahl in Meereshöhe 


Strichmarkierung 
höchstzulässige Drehzahl des Triebwerks 


Eine kleine selbstgefertigte Skala, die die Zahlen- 
werte widerspiegelt, könnte man am unteren Teil des 
Monitorgehäuses befestigen. Mit einem Blick ist man 
dann immer informiert, ob Motor und Propeller in 
zulässigen Grenzen betrieben werden. 


Der Drehzahlmesser wird besonders dann interes- 
sant, wenn mitstarrem, also fixed-pitch-Propeller geflo- 
‚gen wird. Auch diese Variante läßt sich mit den Optio- 
nen Sim-Realitätsgrad und Propellerhochlauf einstel- 
len. Dann gilt die Regel: Je höher die Drehzahl, die mit 
dem Gashebel (throttle) bestimmt wird, desto höher 
die Triebwerksleistung. Mit zunehmender Flughöhe 
und damit abnehmender Luftdichte sinkt die Leistung 
des Motors immer mehr ab: Ist die Leistung in Meeres- 
höhe beispielsweise noch mit 200 PS angegeben, so 
fällt sie in 3000 Meter oder 10000 Fuß auf die Hälfte, 
also 100 PS bei gleicher Drehzahlanzeige, zurück. 


Der Ladedruckmesser 


Der Ladedruckmesser ist in allen Flugzeugen mit 
dem sogenannten „Constant Speed“-Propeller einge- 
baut und arbeitet vom Prinzip her wie ein Luftdruck- 
instrument: Bei abgeschaltetem Motor wird der aktuel- 
le Bodenluftdruck angezeigt (funktioniert im Simulator 
leider nicht immer). Bei laufendem Triebwerk zeigt der 


MAN PR 


Ladedruckmesser den Druck im Ansaugstutzen zwi- 
schen Vergaser und Zylinder an. Der am Instrument 
abzulesende Wert ist in Zoll Hg geeicht, die Zahl 
24.85“ gibt dann zum Beispiel den über den Gashebel 
eingestellten Ladedruck (manifold pressure) an. 


Peak EGT 


Abgastemperatur 


Die EGT-Anzeige 


Das Zeigerinstrument mit der Beschriftung EGT 
(exhaust gas temperature) dient zur besseren Gemisch; 
regulierungbeider Kraftstoffzuführung. Die Meßsonde 
des EGT-Indikators mißt im Zylinder des Motors die 
Temperatur des ausströmenden Abgases und vergleicht 
diese mit einer maximal möglichen Temperatur in 
diesem Zylinder. Die Taste [U] aktiviert die Einstell 
möglichkeitam EGT, mit den Stelltasten [ß] und |]kann 
die maximal mögliche Temperatur, die sogenannte 
„peak EGT“ mit dem Bezugszeiger festgelegt werden. 


Öldruck- und -temperaturanzeige 


Die beiden kleinen Zeigerinstrumente geben den 
Zustand des zum Betrieb des Motors erforderlichen 
Ölkreislaufs an: 


die Öltemperaturanzeige (Oil Temperature) 
für kalt C (cold) und heiß H (hot) 


die Öldruckanzeige (Oil Pressure) mit den 
‚Angaben niedriger Druck L (low) und hoher 
Druck H (high) 


Im Normalbetrieb stehen beide Zeiger etwa in der 
Mitte des Anzeigebereichs und geben damit die opti- 
malen Werte für Öldruck und Temperatur wieder. 


Magnetzündanlage 


Die Zündanlage moderner Kolbentriebwerke, wie 
sie in der Cessna eingebaut sind, besteht aus zwei 
Zündmagneten (mags), dem Zündverteiler und den 
Zündkerzen. Den Zündschalter finden wir auf dem 
Instrumentenbrett rechts unten. Über sechs Schalters- 
tellungen wird die Zündanlage bedient: 


[MI+I1/ IB] 


Die Schalterstellung der Zündanlage erreicht man 
durch Aktivierung über die Taste [M] und mit den 
Stelltasten [ß] und |]. Die Bedienung ist jedoch nur 
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dann erforderlich, wenn die Simulation mit entspre- 
chender Realität (siehe Menü Sim-Realitätsgrad und 
Zuverlässigkeit - Magnete) betrieben wird. 


Die Tankanzeige 


Mindestens lebenswichtig für einen sicheren Flug 
ist das Wissen um ausreichend Kraftstoff. Die beiden 
kleinen Zeigerinstrumente rechts oben im Imstru- 
mentenbrett zeigen die Treibstoffmenge (Fuel) für den 
linken und rechten Tarık mit den Angaben voll F (full) 
und leer E (empty) an. 


Magnete 
Motor I Motor 2 Motor 5 Motor 4 
Aus - Rechts - Links - Beide - Start 


Motorbedienelemente: 
01 02 03 04 
Alle Motoren einstellen 


#E,1..4 


Tankwahlschalter: 
Aus- Beide - Links - Rechts 


Tankinhalt:% L kg Höchstm 
Links 100 174 125 174 
Rechts 100 174 125 174 
Treibstoff kg/l: 0.7188 
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Der Tankwahlschalter (fuel selector) im Dialogfeld 
bestimmt, aus welchem der Tanks Treibstoff entnom- 
men werden soll. Eine beispielhafte Illustration zeigt 
einen solchen realen Wahlschalter mit seinen Möglich- 
keiten, die den Optionen im Dialogfeld entsprechen. 


Vergaservorwärmung 


Die Temperatur im Vergaser des Triebwerks kann 
durch Verdampfen und Verdunsten des Kraftstoffluft- 
‚gemischs sehr stark absinken. Die durch den extremen 
Temperaturabfall bedingte Eisbildung kann die Funkti- 
onstüchtigkeit des Motors so weit herabsetzen, bis es 
zum totalen Leistungsverlust kommt, der Motor bleibt 
einfach stehen. Das Zuschalten der Vergaser- 
vorwärmung (carburator heat) über die Taste [H], be- 
sonders vor Beginn eines Sinkflugs mit verminderter 
Motorendrehzahl, verringert das Risiko der Vergaser- 
vereisung. Die Funktion der Vorwärmung wird durch 
die Stellungen EIN und AUS (ON/OFF) gekennzeich- 
net. 


Die allgemeine elektrische Anlage 


Die meisten Geräte und Instrumente im Cockpit 
werden elektrisch betrieben. Die Funktion und der 
Zustand von Fahrwerk, Landeklappen, Beleuchtung 
und Autopilot werden über die folgenden Anzeigen 
überwacht. 


Fahrwerk 


Das Bugrad und das Hauptfahrwerk (gear) können 
gleich nach dem Start eingezogen werden, um den 
Luftwiderstand während des Flugs zu verringern. Das 
Fahrwerk ist vollständig ausgefahren, wenn das kleine 
Schaltersymbol senkrecht steht und die Anzeige von 
drei grünen Lämpchen (eins für jedes Rad am Flugzeug) 
aufleuchtet. 


Die Betätigung des Fahrwerkschalters (Taste [G] 
oder Symbol mit der Maus anklicken) läßt das Fahr- 
werk ein- bzw. ausfahren, dabei drehtdasSymbolin die 
entsprechende Position und die Anzeigelämpchenleuch- 
ten in roter Farbe auf. Bei vollständig eingefahrenem 
Fahrwerk liegt das Symbol waagerecht und die Lämp- 
chen sind erloschen. 


Klappen 


Die verstellbaren Klappen (flaps) zur Auftriebs- 
vergrößerung beim Start und zur Erhöhung des Luftwi- 
derstands beim Landeanflugkönnen in fünf Stellungen 
gefahren werden. Die Betätigung des Klappenhebels 
erfolgt über das Anklicken eines der kleinen Quadrate 
mit dem Mauszeiger oder über Drücken einer Funkti- 
onstaste. Beiden PC-Tastaturen ist dabei zu unterschei- 


den: 


Das Klappensymbol zeigt nach der Wahl der 
Klappenstellung auf die entsprechende Raste. 


Positionsleuchten und Blinklicht 


‚Zur sicheren Erkennung während der Dunkelheit 
von SonnenuntergangbisSonnenaufgangmüssen Flug: 
zeuge mit Positions- und Blinklichtern (lights, strobes) 
ausgestattet sein. Die entsprechenden Schalter finden 
wir rechts oben im Instrumentenbrett. Das Blinklicht 
am Seitenruder der Maschine wird über die Taste |O] 
ein-oder ausgeschaltet (ON/OFF), die Positionsleuchten 
über die Taste |L]. Gleichzeitigmit [L]schaltetsich auch 
die Kabinen- und Instrumentenbeleuchtung ein. 


Beide Schalter können auch mit der Maus durch 
‚Anklicken des entsprechenden Feldes betätigt werden. 


‚Autopilot 


Der Hauptschalter des Autopiloten befindet sich 
unter den Lichtschaltern und wird entweder direkt mit 
dem Mauszeiger ein- oder ausgeschaltet (ON/OFF) 
‚oder über die Taste [Y] betätigt. Eine weitere Möglich- 
keit, den Autopiloten ein- bzw. abzuschalten, besteht 
über das Nav/Com-Menü und die Option Autopilot... 
Das große Dialogfeld stellt alle Möglichkeiten eines 
vollautomatisch arbeitenden Dreiachsen-Autopiloten 
zur Verfügung, Die Abbildungen zeigen das Dialogfeld 
im Vergleich zu einer beispielhaften Darstellung eines 
realen Geräts. 


Hauptschalter des 
‚Autopiloten 


Drücken bewirkt Ein- oder 
‚Ausschalten des Autopiloten in 
seiner Gesamtfunktion. 


Autopilotschalter: Abgeschaltet (Aus) 
| u Aktiviert (Ein) 
| LUL (Längsachsenstabilisator) 

ATT (Längs- und Querneigung) halten 


ALT (Höhe) halten: Fuß /mNN 
6$ (Gleitweg) halten 

NAU (Radial NAD 1) halten 

HDG (Steuerkurs) halten: Grad 


| APR (Anflug) halten 
BC (Gegenkurs) halten 


Eine genaue Besprechungder Funktionen des Auto- 
piloten erfolgt im Navigations-Kapitel. 


Die Uhr 


Ebenso unentbehrlich wie der gute alte Magnet- 
kompaß ist die Uhr im Cockpit eines Flugzeugs. Die 
traditionelle Analoguhr mit Zeigern wird im Flug- 
simulator durch eine Digitalanzeige ersetzt. Zeit- 
vergleiche mit „echten“ Uhren, aber auch mit Uhren 
parallel laufender Flugsimulatoren auf anderen Rech- 
nern ergaben allerdings erhebliche Abweichungen der 
FS-Uhr während der Simulation, so daß man sich fragen 
muß, ob man sie als Hilfsmittel im Cockpit überhaupt 
einsetzen kann. 


Rate 


Die Angabe Rate ist eine simulationsabhängige 
Funktion, mit der sich Zeitlupe und Zeitraffer des 
‚Geschehens bis zur 128fachen Zeitverkürzungeinstel- 
len lassen Der Normalwert ist 1.0. 
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Die Funk- und Navigationsgeräte 


Im Zeitalter der Elektronik haben sich mehr und 
mehr auch in kleineren Sport- und Reiseflugzeugen die 
Navigationsgeräte durchgesetzt, die mit elektromagne- 
tischen Funkwellen arbeiten und eine wertvolle Hilfe 
bei der Navigation sind. Der Pilot stellt die Empfänger 
seiner Navigationsgeräte genau wie bei einem Radio 
auf die Frequenz des Senders ein und kann nach den 
Zeigerausschlägen der Anzeigegeräte seine Position, 
die Flugrichtung und die Entfernung zu diesen Sendern 
feststellen. 


Die Funk- und Navigationsanlage eines gut ausge- 
statteten, modernen einmotorigen Sport- und Reise- 
flugzeugs besteht aus Funksprechgerät, Navigations- 
empfängern und Anzeigeinstrumenten, Entfernungs- 
meßeinheit und Transponder, die im rechten Teil des 
Instrumentenbretts eingebaut sind. 


Funksprechgerät COM 


Mit dem Funksprechempfänger COM können die 
automatischen Informationsdienste der Flughäfen ATIS 
(Automatic Terminal Information Service) oder die 
Kontrollturm-Informationen abgerufen werden. Die 
Informationen beinhalten Angaben zur Wettersituation, 
zur aktiven Start- und Landebahn und zum Flugplatz- 
verkehr. 


Die Frequenzen des COM-Empfängers liegen im 
UKW-Bereich von 118.0 bis 136.975 MHz. Die Ein- 
stellung der Frequenzen erzielt man am einfachsten 
mit der Maus, indem die Frequenzzahl im COM-Gerät 
angeklickt wird. Zeigt der Mauszeiger dabei auf die 
rechte Ziffer der Vorkommazahl (118 bis 136), wird 
der Wert hochgezählt. Steht der Mauszeiger auf der 
linken Ziffer der Vorkommazahl, wird der Wert durch 
Anklicken vermindert. Gleiches gilt auch für die Nach- 
kommastellen (.00 bis .975) der COM-Frequenz. 


Etwas anders läuft die Einstellung der Frequenz- 
werte über die Tastatur ab. Zunächst ist die Taste [C] für 
COM einmal zu drücken, danach wird die Verände- 
rung der vollen MHz-Zahl durch die Stelltaste [ß] oder 
(erreicht. Um die Nachkommawerte zu verändern, ist 
zuerst die Taste [C] zweimal kurz hintereinander zu 
drücken, danach wieder eine der Stelltasten [ß] oder [']. 
Die dritte Möglichkeit, die COM-Frequenz einzustel- 
len, bietet. die Option Funkgerät...im Menü Nav/Com. 
Hier wird der Frequenzwert direkt über die Tastatur 
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eingegeben, gleichfalls läßt sich die Übertragungsrate 
der eingeblendeten COM-Textmeldungen durch Wer- 
te von 1 (niedrig) bis 8 (hoch) festlegen. 


Sprechfunkgeräte werden mit 25 oder 50 kHz 
Frequenzrastwerten ausgeliefert. Beide Arten können 
auch im Simulator eingesetzt werden. Die entspre- 
chende Option findet man im Menü Optionen-Einstel- 
lungen...-Instrumente. 


UKW-Navigationsempfänger NAV 


Die beiden Navigationsgeräte empfangen die Funk- 
signale von UKW-Funkstationen VOR im Frequenz- 
bereich von 108.0bis 117.95 MHz. Die ausgewerteten 
Signale werden von den Anzeigeinstrumenten rechts 
neben der Standard-Instrumentierungsichtbar gemacht. 
Die Einstellung der Frequenzwerte in den NAV-Emp- 
fängern ist ähnlich wie beim COM-Gerät auszuführen: 


Mit dem Mauszeiger wird so oft auf die Ziffer, die 
zu verändern ist, geklickt, bis der gewünschte Wert 
erreicht ist. 


Bei Benutzung der Tastatur wählt man den NAVI- 
Empfänger mit den Tasten [N] und [1]an und verändert 
darauf die vollen MHz-Werte (108 bis 117) mit den 
Stelltasten [ß] oder |‘). Wird die Taste [N] zweimal kurz 
hintereinander gedrückt, können die Nachkomma- 
stellen (.00 bis .95) der NAVI-Frequenz verändert 
werden. Die jeweils aktive Ziffernstelle setzt der Simu- 
latorin gelber Farbeab. Den zweiten Empfänger NAV2 
erreicht man entsprechend über die Tastenkombinati- 
on [N] und [2]. 


Auch die NAV-Frequenzeinstellung kann über die 
Option Navigationsempfänger... im Menü Nav/Com 
vorgenommen werden. Im großen Dialogfeld dieser 
Option erscheinen neben den eigentlichen Frequenz- 
werten auch die Standortkoordinaten des jeweiligen 
Funkfeuers mit seinem Namen und der Kurzkennung, 
falls dasentsprechende Funkfeuerim Empfangsbereich 
liegt. Andernfalls werden keine Angaben zu lesen sein. 


Diese Anzeigen sind übrigens die einzigen, recht 
umständlichen Möglichkeiten, ein Funkfeuer nach der 
Frequenzeinstellungeindeutigzuidentifizieren, dader 
Simulator leider noch immer auf die akustische Aus- 
strahlung der Funkfeuerkennungin Form des wirklich- 
keitsgetreuen Morsecodes ausgerichtet ist, wie es be- 
reits in anderen Simulatoren, zum Beispiel dem ATP, 
realisiert worden ist. 


(back course indicator) 


‚Kursablage-Markierungen 
1 Punkt =2° 


Gleitpfad-Zeiger 
(glide slope indicator) 


‚Gegenkurs 


VOR-Anzeigeinstrument zum NAV- 
Empfänger 

Der An- oder Abflug auf bestimmten Kursen zu 
‚oder von einer Funkstation, die über einen der beiden 
NAV-Empfänger empfangen wird, und die Abweichung 
von diesen Kursen wird durch diese Instrumente über- 
wacht. Darüber hinaus ist die Kombination NAV1 und 
oberes VOR-Anzeigegerät in der Lage, Signale des 
Instrumenten-Landesystems ILS auszuwerten und an- 
zuzeigen. 

Die Einstellung des zu fliegenden Kurses erfolgt 
über den Kurswahlknopf OBS (omni bearing selector) 
mit der Kennzeichnung V für VOR links unten am 
Instrument. Wird dieser Knopf in seiner linken Hälfte 
mit der Maus angeklickt, verringern sich die Gradan- 
gaben oben und unten in der Anzeige, wird in die 
rechte Hälfte des Knopfs ge- 
klickt, erhöhen sich die Grad- 
zahlen. Den gleichen Effekt er- 
reichtmanauch, wenn mitdem 
Mauszeiger links oder rechts 
neben der Kurszahlanzeige ge- 
klickt wird. 


Der obere OBS wird über 
die Tastatur mit der Tastenkom- 
bination [V] und [1] angespro- 


(alide slope flag) 


Na1 5915 W087 5418 


NAV 1 


chen, der untere OBS entsprechend mit [V] und [2], die 
Veränderung der Kurswerte wird wieder über die 
Stelltasten [ß] oder [‘ herbeigeführt. 


Entfernungsmeßgeräte DME 


Die Entfernung zu der über NAVI oder NAV2 
empfangenen UKW-Funkstation kann an den Ent. 
fernungsmeßgeräten DME 1 und 2 (distance measure 
equipment) abgelesen werden. Zusätzlich kann die 
Geschwindigkeit in Knoten, mit der sich das Flugzeug 
zur Station hin oder von ihr fort bewegt, berechnet und 
angezeigt werden. Diese Funktion wird mit Taste 
[FJ+I1]bzw. [F]+[2] aktiviert und durch die Stelltaste [ß] 
ein- oder ausgeschaltet. 


DME-Distanz «» GND-Geschwindigkeit 


A 


e 
Kl 
m} 
ei) 
jet 


‚Das Bee 
Mittelwellen-Funkfeuer NDB 
(Non Direktion Beacon) 
in der kartografischen 
Darstellung 


NDB-Bodenstation und ADF-Bordanlage 


MW-Empfänger und Anzeigegerät ADF 


Funksender, die im Mittelwellenbereich (ca. 200 
bis 1200 kHz) arbeiten, können mit dem automati- 
schen Funkpeilgerät ADF (automatic direction finder) 
angepeilt werden. Die Anzeige der ausgewerteten Pei 
lung geschieht in einem besonderen Instrument, dem 
Radiokompaß. 


Dieses läßt sich alternativ zum unteren, zweiten 
VOR-Anzeigegerät installieren. Dazu wird die ADF- 
Einheit über Menü Nav/Com im Dialogfeld ADF und 
der entsprechenden Schaltfläche aktiviert. (Seltsamer- 
weise gelingt die Aktivierung nur durch Anklicken mit 
dem Mauszeiger und nicht durch die Eingabe des 
vorgesehenen Buchstabens A, wobei zwar die Markie- 
rung in der Schaltfläche, aber anschließend nicht das 
ADF-Gerät im Instrumentenbrett gezeigt wird...) 


N 


ADF-Freque 
N41° 43 08 
087° 50 11. 
O ADF-Anzeige aktivieren 
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Wie schon bei den UKW-Funkgeräten lassen sich 
im Dialogfeld gleichzeitig Standortkoordinaten, Name, 
Kennung und Art des Mittelwellensenders ablesen. 
Zum Beispiel dientdasnahegelegene Funkfeuer ERMIN 
als Locator-NDB am Outer Marker (LOM) des Flugplat- 
zes Chicago Midway, sein Standort liegt bei den Koor- 
dinaten Nord 41° 43 08 und West 087° 50 11. 


Anzeige für ILS-Markierungsfunkfeuer 


Das Instrumenten-Landesystem ILS mit den Haupt- 
komponenten Landekurssender und Gleitpfad wird 
durch weitere UKW-Sender, den sogenannten 
Markierungsfunkfeuern, vervollständigt. 


© = Outer Marker (Voreinflugzeichen) 
M = Middle Marker (Haupteinflugzeichen) 
I = Inner Marker (Platzeinflugzeichen) 


Der Überflug über diese Funkfeuer wird durch die 
Markeranzeige optisch und akustisch gemeldet. 


Transponder XPDR 


Zur Erleichterung der Bodenradarkontrolle haben 
viele Flugzeuge eine UKW-Sende- und Empfan; 
lage an Bord, den Transponder. Die ns 
Impulse des Transponders werden auf dem Radar- 
bildschirm durch besondere Kennzeichnung sichtbar 
gemacht. Leider verfügt der Flugsimulator 5 (noch) 
nicht über die (kompatible) bodenseitige Radarkontrol; 
le, so daß die Funktion des Transponders rein theore- 
tisch arbeitet. Der Transponder wird über die Tasten: 
kombinationen [T] und [ß] oder ['] justiert. 


Die Beschreibung der Funknavigation 
wird in Kapitel 5 fortgesetzt. Dort werden 
alle Funktionen der Geräte und Anzeiger, 
die der Funknavigation dienen, weitestge- 
hend besprochen und ihr Einsatz in vielen 
Praxisflügen eingeübt. 


— 
IR, 


Der Simulator 


IN8536. Ging 


etz 
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Zusätzliche Anzeigen und 
Kontrollinstrumente 


Etwa in der Mitte des Instrumentenbretts ist eine 
‚Anzeige installiert, die esin einem wirklichen Flugzeug 
in dieser Form gar nicht gibt. Sie simuliert die augen- 
blickliche Position und Lage der Ruder. In einem 
richtigen Flugzeug können Sie als Pilot am Steuerknüp- 
pel den Luftdruck an jedem Steuerruder bemerken und 
darauf entsprechend reagieren. Sie fühlen also gewis- 
sermaßen die Lage und den Druck der Ruder. In 
unserem Simulator müssen wir darauf leider verzich- 
ten (er fliegt ja nicht wirklich), sondern behelfen uns 
mit einem Blick auf die Ruderanzeiger. 


Ruderanzeiger 


Zwischen dem Künstlichen Horizont und dem 
Höhenmesser wird die Position der Ruder in einer 
kombinierten Anzeige von einer senkrechten Skala für 
das Höhenruder und zwei waagerechten Skalen für 
Querruder (oben) und Seitenruder (unten) dargestellt. 
Die kleinen hellen Pfeilmarkierungen bewegen sich 
entsprechend der Ruderbetätigung (über Tastatur oder 
Maus gesteuert) und zeigen die jeweiligen Ruderaus- 
schläge an. 


Höhenrudertrimmung 


Links neben den Fahrwerk- und Klappenschalt- 
flächen liegt die Anzeige für die Höhenrudertrimmung 
(elevator trim). Die Trimmungdient dem Ausgleich der 
Kräfte am Höhenruder in den unterschiedlichen Flug- 
situationen und erfolgt über die Taste [1] zur hecklasti- 
gen und Taste [7] zur kopflastigen Trimmung des 
Höhenruders. 


Gashebelstellung 


Zwischen den acht großen Instrumenten auf der 
linken Seite und der Gerätetafel im rechten Teil des 
Instrumentenbretts sind die Anzeigen für den Gashe- 
bel, den Ladedruckhebel und den Gemischregler un- 
tergebracht. 


Im Leerlauf des Motors steht der schwarze 
Bedienknopf des Gashebels ganz unten in der Skala. 
Mit der Taste [9] kann er nach oben bewegt werden, 
wobei sich die Drehzahl und damit die Leistung des 
Triebwerks erhöht. Mit der Taste [3] wird der Gashebel 
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zurückgezogen, der Hebel wandert nach unten, die 
Drehzahl und die Triebwerksleistung werden verrin- 


gert. 


Bei Mausbedienungmußin.den Steuermodus (rech- 
te Maustaste) geschaltetsein; dann kann bei gedrückter 
linker Maustaste die Maus nach vorn oder hinten 
‚gezogen werden, um den Gashebel entsprechend zu 
simulieren. Noch eine weitere Art der Bedienung ist 
vorgesehen: Mit gedrückter und gehaltener linken 
Maustaste wird der Hebel direkt vom Mauszeiger 
bedient. 


Der blaue Ladedruckhebel in der Mitte kann durch 
die Tastenkombination [Strg]+[3] bzw. [Strg]+I9] be- 
wegt werden, allerdings hat das nur dann direkte 
‚Auswirkungen, wenn im Sim-Menü und der Option 


Realitätsgrad und Zuverlässigkeit die Propellervariante 
„manuell“ gewählt worden ist. Bei „automatischem“ 
Verstellpropeller springt der Hebel sofort wieder in die 
günstigste Hebelstellung zurück. Beim „Festprop.“- 
Propeller hat der Ladedruckhebel überhaupt keine 
Wirkung — es dürfte ihn dann eigentlich gar nicht 
geben. 


Der rote Gemischregler steuert das Mengenver- 
hältnis von Treibstoff und Luft bei Einlaß in den Verga- 
ser. In der oberen Stellung wird ein kraftstoff-“reiches“ 
Gemisch dem Vergaser zugeführt, im unteren Bereich 
ein entsprechend kraftstoff“-armes“ Gemisch. 


Achsenanzeiger 


Genau in der Mitte der 3-D-Cockpitsicht kann zur 
besseren Orientierung in bezug auf den natürlichen 
Horizont eine Markierung eingeschaltet werden. Der 
sogenannte Achsenanzeiger wird über das Menü Sich- 
ten Sichtoptionen aktiviert. Dabei ist unter drei mögli- 
chen Formen (große oder kleine V-Form, Vier-Punkte) 
zu wählen. 


Die Textausgaben 


In die Frontscheibe werden einige Status- und 
Warnmeldungen hineinprojiziert. Die nachstehende 
Übersicht zeigt alle möglichen Textmeldungen des 
Simulators, die sich auf den direkten Flugbetrieb bezie- 
hen: 


BREMSEN 

PARKBREMSE 

ÜBERZIEHEN 
GESCHWINDIGKEITSÜBERSCHREITUNG 


COCKPIT 

TURM 

VERFOLGEN 
BEOBACHTERFLUGZEUG 


Schnellverstellung 
NORD /N 

OST / W/E 

HÖHE m Fuß 


Video 

Aufzeichnungsrate Demo: I Sekunde 
Aufzeichnungsrate Demo: 5 Sekunden 
Wiederholung 


ABSTURZ 

ABSTURZ IM GEBIRGE 

ABSTURZ AUF GEBÄUDE 

CRASH! - Kollision mit anderem 
Flugzeug 

CRASH! - Kollision mit Tankwagen 
CRASH! - Kollision mit Objekt 
PLATSCH! 

BAUCHLANDUNG! - FAHREN SIE DAS 
NÄCHSTE MAL IHR FAHRIDERK AUS! 
Flugzeug überlastet!! 
Fehlfunktion des Flugzeugsystems... 


Angehalten 


Bremsen 


Links unten im Sichtfenster leuchtet die Anzeige 
„BREMSEN“ auf, wenn der Pilot beim Rollen am 
Boden die Bremsen über die Punkttaste [.] betätigt. Die 
Bremsen lösen sich nach dem Loslassen der Taste sofort 
wieder. Mit den Tasten [FIl] und [F12] kann das 
Flugzeug beim Rollen sehr gefühlvoll nach links oder 
rechts „abgebremst“ werden. Diese einzeln wirkenden 
Radbremsen werden ebenfalls durch eine Einblendung 
im Sichtfenster angezeigt. Dauerhaftes Anziehen der 
Radbremsen, ähnlich einer Handbremse, wird über die 
Tastenkombination [Strg]+[.] bewirkt. Im Sichtfenster 
wird dann die Anzeige „PARKBREMSE* eingeblendet. 


Überziehwarnsignal 


Rechts unten im Sichtfenster erscheint zusammen 
mit einem recht kläglichen Sound die sogenannte 
Überziehwarnung (STALL warning). Sie macht dem 
Piloten unmißverständlich klar, daß das Flugzeug mit 
zu geringer Fahrt kurz vor dem Auftriebsverlust durch 
Strömungsabriß geflogen wird. Die Anzeige wird beim 
Betrieb des Learjets durch die Warnung „Geschwindig- 
keitsüberschreitung“ ergänzt, wenn man das Flugzeug 
mit zu hoher Geschwindigkeit ( mehr als 480 Knoten) 
fliegen will. 


Fenstertitel 


Links oben im Sichtfenster wird der Standort des 
Betrachters angezeigt. Je nach Wahl des Sichtmodus 
(wählbar über die Taste [S] oder Menü Sichten-Sicht- 
Optionen-Sicht) wird das Sichtfenster durch die Sicht 
ausdem COCKPIT, vom Turm oder durch Beobachter- 
flugzeug (der Außenansicht aus einem begleitenden 
Flugzeug), identifiziert. 


Koordinaten und Höhe 


Im Modus Schnellverstellung (slew), derim Menü 
Umwelt oder direkt durch die Taste [Z] eingeschaltet 
werden kann, erscheinen oben linksim Sichtfenster die 
Angaben der augenblicklichen Position mit NORD- 
und OST-Koordinaten bzw. Längen- und Breitengrade 
und der Flughöhe. Gesteuert wird die Anzeige der 
beiden unterschiedlichen Koordinatensysteme durch 
die Tastenkombination [Umschalt]+[Y], die dadurch 
eine oder beide der Systemwerte in das Fenster proji- 
ziert. 
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Das Fenstersystem 


In der oberen Bildschirmhälfte können in aller 
Regel drei verschiedene Fenster dargestellt werden: 

Das erste Hauptsichtfenster, wie Sie es nach dem 
Start des Programms vor sich sehen, ein zweites Sicht- 
fenster und ein sogenanntes Kartenfenster. Am ein- 
fachsten werden die Fenster über die Tastatur aufgeru- 
fen und auf dem Bildschirm dargestellt. Die folgenden 


Tasten schalten die einzelnen Fenster ein oder aus: 


Sichtfenster 1 
Sichtfenster 2 
Kartenfenster 
Instrumentenbrett 


Einmaliges Drücken der Taste schaltet das entspre: 
chende Fenster ein, zweimaliges, kurz aufeinanderfol- 
gendes Drücken schaltet das Fenster aus. Alle drei 
Fenster können in ihrer Größe und Lage den ganzen 
Bildschirm einnehmen, siekönnen Teilbereichebed 
ken oder ganz abgeschaltet werden. 


Die Sichtfenster im Flugsimulator können sowohl 
die Sicht aus dem Cockpit darstellen als auch die Sicht 
aus einem Verfolger- und Beobachtungsflugzeug oder 


den Blick von einem festam Boden stehenden Kontroll- 
turm simulieren. In allen Fällen bietet die gewählte Art 
des Sichtmodus die dreidimensionale Darstellung von 
Gelände, Gebäuden, Start- und Landebahnen und des 
Flugzeugs. 


Die einzelnen Fenster können mit der Tastatur 
und/oder mit der Maus bedient werden. Im Gegensatz 
zu den bekannten grafischen Benutzeroberflächen mit 
Fenstertechnik (zum Beispiel Windows) haben die 
Fenster des Flugsimulators keine speziellen Rand: 
elemente zum Verschieben oder zur Größenänderung. 
Ist die Maus zur hauptsächlichen Bedienung ange- 
'hlossen, so genügt es, zum Verschieben die obere 
Begrenzung des Fensters anzuklicken. Zur Größen: 
änderung wird der Mauszeiger auf die rechte untere 
Ecke des entsprechenden Fensters geführt. Dann kann 

F rückter Maustaste vergrößert 
den. Alledrei verschiedenen Sicht. 
ister können gleichzeitig auf dem Bild 
irm erscheinen, dabei kann jedes Fenster für sich 
en anderen Blickwinkel und/oder einen frei wähl 
baren Vergrößerungsfaktor (Zoom) einnehmen. Alle 
Fenster können mit der Maus oder über die Tastatur 
aus dem entsprechenden Menüpunkt) in ihrer Größe 
und ihrer Lage auf dem Bildschirm variiert werden, so 
daß man stets die günstigste Form der Darstellung für 
sich wählen kann. 
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Die Sichtfenster 


Das erste Sichtfenster, sozusagen die Windschutz- 
scheibe unseres Flugsimulators, übernimmt die Haupt- 
sichten aus dem Cockpit, also den Blick geradeaus, 
nach links oder rechts durch die Seitenfenster unter 
den Cessna-Tragflächen und nach hinten über das 
Heckleitwerk hinweg. Genau diese Blickrichtungen 
sind es in der Hauptsache, wenn man sich am Boden 
und in der Luft orientieren will, um den Start und vor 
allem den Landeanflug zu kontrollieren. Während des 
Reiseflugs ermöglichen sie die Sichtnavigation nach 
markanten Geländepunkten und, last not least, die 
wundervolle Aussicht aus einem Flugzeug über die 
weite Landschaft. Mit dem zweiten Sichtfenster, das 
über Tastaturangewählt und aufden Bildschirm geholt 
werden kann, ist man als Pilot in der Lage, neben der 
Sicht aus dem Cockpit weitere interessante Blickrich- 
tungen zu verwirklichen, die nach Belieben definiert 
werden können. 


So ist es möglich, parallel zur Hauptblickrichtung 
nach vorn gleichzeitig die Sicht zu einer anderen Seite 
im zweiten Fenster darzustellen. Ein Blick nach hinten 
- quasi in den Rückspiegel — ergibt das Sichtfenster 2, 


Der Simulator 


wenn man seine Blickrichtung über [Umschalt]+[2] 
nach hinten einstellt. Darüber hinaus sind Ansichten 
aus dem mitfliegenden Beobachterflugzeugen möglich 
oder von einem fest am Boden installierten Kontroll- 
turm. 


Das Kartenfenster 


Äußerst nützlich für die Flugnavigation und die 
Orientierung auf einem Flugplatz beim Rollen ist das 
Kartenfenster. Mit seinem weiten Zoombereich von 
ganz nah bis extrem weit sind Sie in der Lage, die 
Bewegung Ihres Flugzeugs von oben genau zu kontrol- 
lieren. Ähnlich einer Radarschirmdarstellungsehen Sie 
Ihr Flugzeugals Kreuzmarkierunginmitten des Karten- 
fenstersund können bei entsprechend gewähltem Zoom- 
faktor (siehe Blickwinkel einstellen) ihre augenblickli- 
che Position im Fluggebiet feststellen. 


Zu beachten istallerdings, daßsich die Ausrichtung 
der Karte immer am Steuerkurs des Flugzeugs orien- 
tiert. Nur wenn der Steuerkurs 000° beträgt (am Kom. 
paß oder Kurskreisel abzulesen), ist die Karte auf Ma: 
gnetisch Nord ausgerichtet. 


rin pness 
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Fenster anwählen 


Wie bereits erwähnt, können bis zu drei verschie 
dene Fenster gleichzeitig auf dem Bildschirm darge: 
stellt sein, die sich je nach ihrer Größe auch überlagern 
können. Dabei ist jeweils ein Fenster das sogenannte 
aktive Fenster, in dem weitere Operationen wie Lage 
und Größenveränderung durchgeführt werden kön- 
nen. 


Das jeweils „aktive Fenster“ ist an der weißen 
Umrandung zu erkennen, alle anderen Fenster haben 
dann einen schwarzen Rahmen. Istin der Option Sicht: 
Optionen... aus dem Menü Sichten auch Titel der 
Fenster aktiviert, wird zu jedem auf dem Bildschirm 
angezeigten Sichtfenster auch dessen Name erschei- 
nen, so daß Sie jederzeit die jeweilige Fenstersicht 
identifizieren und zuordnen können. Die zuletzt ge 
drückte „Fenster“-Taste [Ü], [+] oder [Num| entschei: 
det, welches der Fenster aktiv ist. Alle darauf folgenden 
Modifikationen beziehen sich dann nur auf dieses 
aktive Fenster. 


Sichtmodus wählen 


Die beiden Sichtfenster erlauben die Sicht aus dem 
Cockpit, aus einem feststehenden Kontrollturm und 
aus einem Verfolgungs- und Beobachterflugzeug. 
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Mit der Tastenkombination [2] (Menü Sicht) und 
[2] (Sichtmodus) steuern Sie die gewünschte Sicht an, 
dabei sehen Sie durch mehrmaliges Drücken der Taste 
[2] die verschiedenen Sichtmodi hintereinander in der 
Reihenfolge Cockpit, Turm, Verfolger-und Beobachter- 
flugzeug. Auch hier ist die Direktwahl (ohne Menü: 
aktivierung) möglich. Drücken Sie dazu die Taste [S] so 
oft, bis Sie den gewünschten Sichtmodus eingestellt 
haben. 


Hinweis: Um einen gleichmäßigen und schnellen 
Aufbau der 3-D-Darstellung während des Flugs zu 
ermöglichen, sollten Sie alle nicht benötigten Fenster 
und Fenstertitel abschalten. Die zusätzliche Aufberei 
tung dieser Anzeigen benötigt enorm viel Rechenzeit 
für den Computer, diesich durch ruckartige Bewegung, 
bemerkbar machen kann. 


Bildwinkel einstellen 


Jedes Fenster für sich kann einen bestimmten 
Bildwinkel einnehmen, den Sie wie bei einer Kamera 
mit Zoomobjektiv vorbestimmen. Sie erhalten dann je 
nach Wahl einen Weitwinkelblick oder einen Blick 
durch ein Teleobjektiv, Sie sehen die Landschaft im 
großen Überblick oder können entfernte Dinge nah 
heranzoomen. Mit der [Rück]-Taste wird immer in den 
Sichtfenstermodus umgeschaltet (egal, welche Tasten: 


ran pREss 
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und Gerätefunktion momentan aktiviert war), und 
danach kann der Zoomfaktor für das aktive Fenster 
(erkennbar am hellen Rahmen) eingestellt werden. 
Dies geschieht über die Stelltasten 


B] für Weitwinkel, Zoomfaktor bis 
1/4 verkleinern 


hi für Fernglas, Zoomfaktor bis zum 
511fachen vergrößern 


[Rück] für Normalsicht, Zoomfaktor=1 

Soll der Ausschnitt im angezeigten Kartenfenster 
auf einen anderen Maßstab gezoomt werden, so muß 
man zunächst mit 


Num] das Kartenfenster aktivieren 
und dann mit 

[ß] oder [| die Weitwinkel-Zoomtaste 
so oft drücken, 


bis der gewünschte Ausschnitt erreicht ist. Die 
Verkleinerungdes Ausschnittsim Kartenfenster gehtso 
weit, bis zum Beispiel der gesamte nordamerikanische 
Kontinent oder die ganze Erdkugel dargestellt wird 
(falls in den Anzeigeeinstellungen im Menü Optionen 
die Einstellung für „Boden strukturiert“ aktiviert ist). 


Wahl der Blickrichtung 


Dem Piloten steht eine Rundumsicht aus seinem 
Cockpit zur Verfügung, die es ihm ermöglicht, den 
Luftraum nach allen Seiten vollständig zu beobachten. 


Für den Fenstermodus Cockpit kann man mit den 
Sichtoptionen die Auswahl der verschiedenen Blick- 
richtungen treffen. Die Option D listet die unterschied- 
lichen Blickrichtungen auf. 


Wesentlich schneller erreicht man die gewünschte 
Cockpitsicht, wenn die Blickrichtung direkt über die 
Tastatur angesteuert wird. Zwei verschiedene Mög- 
lichkeiten bieten sich dazu an: 


1. Die [Umschalt]-Taste wird gedrückt und 
gehalten. Dann wird die Blickrichtung durch die 
entsprechende Richtungstaste [1] bis [9] im 
numerischen Tastenblock gedrückt. Die 
eingezeichneten Cursorpfeile auf den Tasten- 
kappen entsprechen der gewünschten Blickrich- 
tung aus dem Cockpit heraus. 


2. Die Taste |*] oder [:] im numerischen Tasten- 
block (im folgenden als die [Blick]-Taste bezeich- 
net) aktiviert den Sichtmodus für die Richtungs- 
tasten. Soll zum Beispiel der Steigflug nach dem 
Start nach links hinten beobachtet werden, so 
sind die folgenden Tasten zu drücken: 


[Blick] Richtungsmodus aktivieren, 
1] Blickrichtung nach links hinten. 


Danach kann die normale Sicht nach vorn durch. 
die Windschutzscheibe wieder durch Drücken 
der Blick-Taste und der Taste [8] eingeschaltet 
werden. 


Wählen Sie ein Fenster und ändern Sie 
Ihre Sicht. 


Sicht I und 2 

A Status: Aus - Ein 

B Sicht: Cockpit - Kontrollturm 
Verfolgerm. - Beobacht. 

€ Zoom: 0,25 ... 512,00 

D Richtung: Extern 


J Höhe (A6L): 
200...5000 Fuß, 1.2...160000 Meilen 
K Achsenanzeiger 
Aus - 4-Punkt - Kleines U - Großes U 
L Titel der Fenster 
M Externe DVollbilddarstellung 


Ohne vorherige Aktivierung des Modus mit der 
Blick-Taste wird die Richtungstaste ([1] bis [9] auf dem 
numerischen Tastenblock) als Steuerungseingabe vom 
Computer interpretiert, und das Flugzeug führt eine 
entsprechende Bewegung aus. 


Das Absenken der Blickrichtungnach unten erfolgt 
über die Tastenkombination [Umschalt]+[Enter]. Auf: 
diese Weise können zum Beispiel Objekte, die sich vor 
der Nase des Flugzeugs am Erdboden befinden, aus 
dem „toten Winkel“ geholt werden, ohne das Flugzeug 
selbst in eine andere Lage zu steuern. Nach oben kann 
der Blick gerichtet werden, indem die Kombination 
[Umschalt|+[Rück] gedrückt wird. Die Blickrichtung 
wird durch erneutes Einstellen über Blick+[8] oder mit 
der Taste [*] neutralisiert. 
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Kompletter Sichtmodus 


Im Fenstermodus SPOT kann die Ansicht zum 


Flugzeug ebenfalls durch die Blick-Taste und eine der 
Richtungstasten gesteuert werden. Dabei ergeben sich 
die folgenden Möglichkeiten: 


von vorn 
von hinten 
von links 

von rechts 
von unten 


Die Kombinationen mit den Tasten [1], 13], [7] oder 
[9] ergeben die entsprechenden Schrägansichten aus 
dem Verfolgerflugzeug, 


Fenster einrichten 


Jedes der Fenster kann in seiner Größe und seiner 
Position auf dem Bildschirm verändert werden. Die 
Option „Fenster skalieren und verschieben“ im Menü 
Sichten stellt eine Tabelle zur Verfügung, in der Sie 
eintragen können, welches Fenster in welcher Lage 
und Größe zur Anzeige kommen soll. Hierzu ein 
Beispiel: 


Das Kartenfenster soll oben rechts im Bildschirm 
zu sehen sein und dabei genau von der Mitte 
oberen Fensterbereichs bis zum rechten Rand des 
Bildschirms reichen. Dazu ist zuerst das Karte ster 
über die [Num]-Taste zu aktivieren und ggf. mit der 
Taste [Ä] als oberstes Fenster einzurichten. In dem 


großen Dialogfeld wird dann die Schaltfläche „Karten: 
fenster“ gedrückt, woraufhin dieses Dialogfeld vom 
Bildschirm verschwindet: Der Simulator erwartet nun 
Eingaben mit den vier Richtungstasten |2], [4], [6] und 
[8] im numerischen Tastenblock, die das aktivierte 
Kartenfenster manipulieren werden: 


Das Fenster wird auf dem Bildschirm bewegt bzw. 
durch die folgenden Tasten verschoben 


Das Fenster wird in seiner Größe verändert bzw. 
skaliert, wenn zusätzlich zur Richtungstaste auch die 
[Umschalt]-Taste gedrückt wird. Daraus ergeben sich 
die folgenden Möglichkeiten: 


[Umschalt]+[4] 
[Umschalt]+[6] 
[Umschalt]+[8] 
[Umschalt]+[2] 


Auf diese Weise lassen sich die beiden Sichtfenster 
ebenfalls nach Größe und Position auf dem Bildschirm 
verändern. Die Lage des Instrumentenbretts dagegen 
ist nur nach oben oder unten zu verändern, nicht nach 
links oder rechts. Die Größe der Instrumentendar 
stellung ist gar nicht zu manipulieren, sie bleiben 
immer in ihrer Standardgröße. 


Die Fenstermodifikation wird durch Drücken der 
sc]- Taste abgebrochen und durch Drücken der OK 
altfläche im Dialogfeld beendet. 
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Das Menüsystem 


Der Flugsimulator 5 hat neben dem oben bespro- 
chenen Fenstersystem eine moderne Menütechnik mit 
„Windows-Feeling“ zu bieten. Die oberste Zeile des 
Bildschirms hält deshalb die sogenannte Hauptmenü- 
zeile bereit, aus dem die unterschiedlichen Aktionen 
und Funktionen, diewährend der Simulation gebraucht 
werden, aufgerufen, verändert oder eingestellt werden 
können. 


Wird hauptsächlich die Tastatur zur Eingabe einge- 
setzt, kann ein einzelner Menüpunkt durch die [Alt]- 
Taste und den entsprechenden Kennbuchstaben der 
Option angewählt werden. 


[Alt] + [O] 
[Alt] + IS] 
[Alt] + [U] 
[Alt] + II 

[Alt] + IN] 
[Alt] + IZ] 


Der gewählte Menüpunkt eröffnet danach sofort 
seine Optionen in Form des sogenannten Pulldown- 
Menüs, das heißt, es wird ein Fenster direkt unter der 
Hauptmenüleiste erscheinen, indem weitere Aktionen 
und Funktionen aufgerufen werden können. 


Normalflug 
Unterhaltung... 


Flugstunde... 
Landehilfe Lu 


Sofortwiederholung.. 
Videoaufzeichnung... 
Fluganalyse... 
Bordbuch. 


Situationen... 
Situation speichern... Ö 


Situation abbrechen Strg+Druck 


Simulator-Info, 
Einstellungen... 


Strg+Entf 


‚Auch dies geschieht mit einer Taste, entsprechend 
der Vorgabe im Pulldown-Fenster. Will man zum Bei- 
spiel wissen, welche Flugzeugtypen das Programm 
simulieren kann, sind die folgenden Tasten nacheinan- 
der zu drücken: 


zur Aktivierung der Menüleiste 
zur Wahl des Menüs Optionen und 
zum Aufruf der Option Flugzeug... 


Nach der Eingabe der Taste |Z] wird sich ein 
sogenanntes Dialogfeld mit dem Titel Flugzeug und 
einem weiteren Listenfeld öffnen. Dieses Listenfeld 
enthältnun die Bezeichnungen derim Simulator instal- 
lierten Flugzeugmodelle und den entsprechenden DOS- 
Dateinamen des Flugzeugs. In einem Textfeld sind 
einige Bemerkungen zum Flugzeug eingetragen, die 
‚aufdie wichtigsten Merkmale hinweisen. Weitere wich- 
tige technische Daten zum Flugzeug erhält man durch 
Drücken der Schaltfläche „Leistungsangaben...“, diein 
einem weiteren Fenster unter deranimierten Flugzeug- 
grafik nachzulesen sind. 


Die einzelnen Menüfenster stellen Optionen be- 
reit, die, wenn sie angewählt werden, eine neue Funk- 
tion ergeben, eine weitere Menüebene eröffnen oder 
bestimmte Eingaben erwarten. Deshalb sind bei den 
meisten Optionen Symbole zu sehen, die auf eine 
bestimmte Eigenschaft aufmerksam machen: 


Das Häkchen deutet an, daß dieser Menüpunkt 
zur Zeit aktiv ist. Das Anklicken mit der Maus 
‚oder das Drücken der entsprechenden Taste auf 
‚der Haupttastatur, die durch das unterstrichene 
Zeichen angezeigt wird, bewirkt, daß das 
Häkchen verschwindet, die Option ist damit 
abgeschaltet. Erneutes Anklicken oder Drücken 
der Taste schaltet die Option wieder ein. 


. Drei Punkte hinter einem Menüpunkt weisen 
darauf hin, daß nach Wahl dieser Option ein 
weiteres Untermenü geöffnet wird. 


A Ein Buchstabe hinter einer Menüoption deutet 
an, daß diese auch direkt über die Tastatur (ohne 
Umweg über das Menü selbst) angewählt 
werden kann. 


Hinweis: Alle Eingaben, die zur Bedienung der 
Pulldown-Menüserfolgen, müssen aufder Haupttastatur 
ausgeführt werden. Selbst Zahlenwerte dürfen nicht 
über den numerischen Tastenblock eingegeben wer- 
den, dies kann unter ungünstigen Umständen zum 
‚Absturz des Programms (nicht des Flugzeugs) führen. 
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Optionen 


Im Menüpunkt Optionen mitseinen Unterpunkten 
werden die verschiedenen Betriebsarten desSimulators, 
die Voreinstellungen, die gespeicherten Flugsituationen, 
die Flugzeugbibliothek, die Bedienung über die Einga- 
begeräte Tastatur, Maus und Joystick und die Auf- 
zeichnungund Wiedergabe von Demonstrationsflügen 
zusammengefaßt. 


Sichten 


Der zweite Hauptmenüpunkt Sichten unterstützt 
vor allem die Bildschirmoperationen der beiden 3-D- 
Sichtfenster und des Kartenfensters, bestimmtdie Wahl 
des Sichtmodus des aktiven Fensters und übernimmt 
‚die Steuerung des Beobachterflugzeugs. Sehr interes- 
sant ist die neue Art, Fotos vom Cockpit aus zu schie- 
Ben. 


Umwelt 


Die direkte Auswahl eines bestimmten Start- 
flugplatzes oder die exakte Positionierung des Flug- 
zeugs an irgendeinen beliebigen Ort der Simulatorwelt, 
die Wahl einer der vier Jahreszeiten, der Tageszeit und 
der nächtliche Sternenhimmel, Bewölkung und Wind- 
verhältnisse können im dritten Menüpunkt Umwelt 
eingestellt und simuliert werden. Damit wird die Simu- 
lation auch durch die Einflüsse von „Wind und Wetter“ 
noch realistischer gestaltet. Mit der Version 5 kommt 
auch der sogenannte Wettergenerator, der nach Zu- 
fallsbildung das Wetter mit seinen Eigenschaften von 
Wind, Wolken und Turbulenzen bestimmt. Mit dem 
Menüunterpunkt „Slew“ öffnet sich die Welt des 
Flugsimulators auf ganz neue Weise. 
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Simulation 


Wesentliche Faktoren und Eigenschaften der Si- 
mulation wie Realitätsnähe, Zuverlässigkeit des Sy- 
stems Flugzeug, Motoren-und Treibstoffkontrolle wer- 
den von dem Menüpunkt Sim aus angewählt und 
bestimmt. Andere Punkte sind Soundeinstellung, Flug- 
schreiber mit Crash-Erfassung, Pausenschaltung und 
Zeitraffer-/Zeitlupenfunktion der Simulation. 


Navigation/Kommunikation 


Hauptsächlich um die Funktionen und Bedienung 
der verschiedenen Funkgeräte an Bord der Maschine 
gehtesim fünften Menüpunkt Nav/Com. Die Vorein- 
stellung der benötigten Funknavigationsgeräte und 
Sprechfunkempfänger kann hier ebenso vorgenom- 
men werden wie das Einschalten von Autopilotund des 
„Elektronischen Fluginstrumentensystems“ EFIS. 


Szenerie 


Die letzte Menüoption Szenerie enthält die instal- 
lierten und aktivierten Szenerien. Gleichzeitig können 
hier Ausstattung und Komplexität der Landschafts- 
darstellung beeinflußt und gesteuert werden. Ebenfalls 
neu ist die dynamische, lebendige Umwelt. Kaum mag 
man seinen Augen trauen, wenn man in der Ferne sich 
bewegende Punkte ausmacht und diese bald als Flug: 
zeug, Tankwagen oder auch als kleines Segelboot im 
Michigansee erkennt. 


Die nachfolgenden Kapitel werden auf die Menü- 
auswahl und die Inhalte der Optionen im einzelnen 
eingehen. Es wird gezeigt, wie die Optionen über die 
Tastatur oder mit der Maus aufgerufen und wie die 

speziellen Funktionen 
ausgelöst werden kön- 
nen. Eine komplette und 
vollständige Übersicht 
des Hauptmenüs finden 

— - Sie im Anhang dieses 

Buchs. 


Die Tastaturbelegung 


Die Arbeit mit einem Computer und insbesondere 
mit einem Simulationsprogramm macht erst dann ei- 
nen Sinn, wenn von außen, also vom Bediener, Daten, 
Werte oder andere Informationen an den Rechner 
weitergegeben werden können, die dieser auswertet 
und verarbeitet. 


Der Flugsimulator verlangt von seinem „Piloten“ 
Steuerbefehle, die danach in die realitätsähnliche Dar- 
stellungeines fliegenden Flugzeugs umgesetzt werden. 
Dadem Personalcomputer im allgemeinen kein Steuer- 
knüppel eingebaut ist, der Ruder bewegen kann, über- 
nehmen die Tastatur, die Maus oder Joysticks diese 
‚Aufgabe und simulieren die Bedienung und Handha- 
bung der verschiedenen Elemente in einem Flugzeug. 


Und wiein einem richtigen Flugzeuggilt auch hier, 
sich mitden „Hebeln und Schaltern“ vertrautzumachen, 
um einen sicheren Flug zu gewährleisten. So wie man 
mit geschlossenen Augen den Zündschlüssel ins 
Zündschloß des eigenen Autos stecken kann, muß man 
beim Betrieb des Flugsimulators in der Lage sein, die 
richtige Taste zum rechten Zeitpunkt zu finden und zu 
bedienen. Deshalb ist auf den nächsten Seiten die 
Tastaturbelegung in der Zusammenfassung komplett 
mit allen Kurzbeschreibungen der Tastenfunktion zu 
finden, anschließend daran nach Funktionsgruppen 
geordnet. 


Die Tasten [C], [N], [V], [T] haben zusätzliche 
Funktionen. Die genaue Bedienung dieser Tasten wird 
in den Kapiteln zur Funknavigation beschrieben. 


Die Steuerungund Handhabungdes Flugsimulators 
kann im MenüpunktSIM unter derOption A „Realitäts- 
grad und Zuverlässigkeit“ zwischen leicht und reali- 
stisch eingestellt werden. Danachrrichtet sich die Funk- 
tion und Wirkung der einzelnen Tasteneingaben. Ist 
die Flugsteuerung zum Beispiel aufleichteingestellt, so 
haben die Tasten [A] zur Höhenmesserjustierung), [D] 
zur Anpassung des Kurskreisels und [M]+[ß] bzw. [der 
Magnetzündanlage keinen Einfluß aufden Simulations- 
ablauf. Erst wenn die Optionen im Menüpunkt 
„Realitätsgrad und Zuverlässigkeit“ eingeschaltet sind, 
erhalten sie die wirklichkeitsnahe Funktion. 


Hauptmenüleiste ein-/ausschalten 
Refresh der Bildschirmdarstellungen 
Umschalten zwischen unterschiedli- 
chen Instrumententafeln 

(bisher nur beim Learjet notwendig) 


Umschalten zwischen 

NAV2 und ADF 

Sound ein-/ausschalten 

im Schnellverstellmodus: 

Höhe vergrößern 

Fenster auf maximale Bildschirm- 
größe 

Triebwerkwahl (engine; nur beim Jet 
und mehrmotorigen Flugzeugen) 
Simulationsrate (Zeitraffer) aktivieren 
Transponder schalten 

‚Slew-Modus ein-/ausschalten 
EGT-Instrument einstellen 

Rauch oder Sprühmittel ein-/ 
ausschalten 

Blitzbefeuerung ein-/ausschalten 
Simulationspause ein-/ausschalten 
Erstes 3-D-Fenster (Sicht 1) ein-/ 
ausschalten 

‚Zweites 3-D-Fenster (Sicht 2) ein-/ 
ausschalten 

Stelltaste: Werte verringern 
Stelltaste: Werte erhöhen 


Die beiden letztgenannten Tasten [ß] und [‘] dienen 
zur Veränderung von Werten, die zuvor über eine 
andere Taste aufgerufen worden sind. 


‚ADF-Frequenz einstellen 
im Schnellverstellmodus: Höhe 
verringern 

Fenstersicht auswählen 

Cockpit - Turm - Beobachterflugzeug 
Kurskreisel justieren 

Umschalten zwischen Distanz- und 
Geschwindigkeitsanzeige beim DME 
Fahrwerk ein-/ausfahren 
Vergaservorwärmung ein / aus 
Joystick kalibrieren 
Beleuchtungsanlage ein-/ausschalten 
‚Aktuelle Flugsituation speichern 
‚Aktuelles Fenster nach vorn holen 
Demo/Fluganalyse abbrechen 
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‚Autopilot ein-/ausschalten 
„Landehilfe“ - Automatische 
Landung 
COM-Sprechfunkempfänger 
anwählen 

'VOR-Kurswähler einstellen 
Höhenmesser auf aktuellen 
Luftdruck justieren 

NAV- Empfänger anwählen 
Magnetzündstellungen aktivieren 


Radbremsen betätigen 


‚Cockpit-Sichtwahl aktivieren 
danach die entsprechende 
Richtungstaste 

[1] bis [9] auf dem numerischen 
Tastenblock 

drücken 


Sicht aus dem Cockpit nach unten 
richten 


Sicht aus dem Cockpit nach oben 
richten 

‚Auf Normalsicht zurückschalten 
‚Autopilot auf momentane Höhe 
schalten 

aktuelle Position und Höhe 
anzeigen 


Steuerung mit der Maus 


‚Obwohl sich der Flugsimulator ohne jegliche Ein- 
schränkung voll über die Tastatur steuern und lenken 
läßt, so ist der Einsatz einer Maus, besonders als 
Simulation des Steuerknüppels (Steuerhorn) wesent- 
lich realitätsnäher. Bevor der Flugsimulator mit der 
Maus gesteuert werden soll, muß sichergestellt sein, 
daß eine Maustreibersoftware installiert worden ist. 
Entnehmen Sie die notwendigen Anweisungen zur 
Einrichtung des Treibers und seiner Inbetriebnahme 
dem Benutzerhandbuch zu Ihrer Maus. 


Im Steuermodus kann die Maus wie die Tastatur 
die Steuerung des Flugzeugs in der Funktion als Steu- 
erknüppel übernehmen, im Zeigemodus (zu erkennen 
am sichtbaren Mauspfeil auf 
dem Bildschirm) arbeitet sie, 
um Menüpunkte zu aktivie- 
ren oder Elemente der unter- 
schiedlichen Geräte des 
Simulators zu bedienen. Die 
Umschaltung zwischen Steu- 
er-und Zeigemodusder Maus 
wird durch Drücken derrech- 
ten Maustaste bewirkt. 


Die Bewegungen, die Sie 
mitder Mausim Steuermodus 
ausführen, entsprechen den 
Bewegungen, die zur Steue- 
rung eines wirklichen Flug- 
zeugs notwendig sind. Wol- 


len Sie eine Kurve nach links einleiten, so schieben Sie 
die Maus nach links. Möchten Sie, daß Ihr Flugzeug 
nach oben steigt, so ziehen Sie die Maus zu sich heran, 
und wenn Sie einen steilen Abgang erzielen wollen, so 
drücken (schieben) Sie die Maus nach vorn von sich 
weg. Damit haben Sie eigentlich schon die elementa- 
ren Grundbegriffe des Fliegens kennengelernt: 


Linkskurve einleiten 
Rechtskurve einleiten 

Nase nach unten, sinken 
Nase nach oben, steigen 


Beim Steuern mit der Maus ist ein weiterer wich- 
tiger Aspekt zu berücksichtigten, der sich auf den 
Modus „Autokoordination“ bezieht. Sie finden diesen 
Modus im Menü Sim unter der gleichnamigen Option. 
Unter der Koordination der Ruder versteht man die 
gleichzeitige Bewegung von Seiten- und Querruder zur 


Zusammenfassung der 
Mausfunktionen im Steuermodus 


Steuerung einer Flugkurve. Der Flugsimulator erleich- 
tert die gleichzeitige Betätigung der Ruder, indem er 


einfach diese beiden Ruder miteinander koppelt und 
damit die Kurvensteuerung automatisch koordiniert. 
Wenn man die Maus im Steuermodus und eingeschal- 
teter Autokoordination nach links oder rechts bewegt, 
kann man in der Ruderanzeige beobachten, daß sich 
die beiden Pfeilmarkierungen für Seiten- und Querru- 


Durch Drücken derrechten Taste kann vom Zeige- 


in den Steuermodus umgeschaltet werden. 


der gleichzeitig und im gleichen Sinn bewegen. Höhenruder nach unten 
Nase nach unten 
Ist die Autokoordination abgeschaltet, müssen die Sinken 
beiden Ruder getrennt voneinander bedient werden. 
Die Querruder werden dazu wie bisher mit der Maus Höhenruder nach oben 
bewegt (siehe obere Ruderanzeige), das Seitenruder Nase nach oben 
kann jetzt nurnoch über die Tastatur mitden Tasten [0] Steigen 
und [Enter] im numerischen Tastenblock erreicht wer- 
den. ‚Querruder links 
Schräglage nach links 
Die Maus hat keinen Einfluß mehr auf das Seiten- Linkskurve einleiten 
ruder. Beachten Sie diesen Unterschied, der durch die 
Option Autokoordination hervorgerufen wird, vor al- Querruder rechts 
lem beim Rollen am Boden, aber auch beim Kurven- Schräglage nach rechts 
fliegen (mehr dazu in der Flugschule). Rechtskurve einleiten 


Sie können beinahe die gesamte Bedienung des 
Flugsimulators auf die Maus abstellen und abstimmen, 
aber wie so oft liegt die Wahrheit in der Mitte: Es wird 
sich bald zeigen, daßsich eine bestimmte Mischungaus 
Maus- und Tastaturbedienung einstellen wird (muß). 
Je nach Ihrer Veranlagung (ob Links- oder Rechtshän- 


Während die linke Maustaste gedrückt bleibt, hat 


die Maus weitere zusätzliche Funktionen, die sich auf 
die Motorregelung und auf die Radbremsen beziehen: 


der) sollten Sie sich „Ihr Cockpit“ einrichten. Für mich ‚Gashebel nach vorn schieben 
hat sich deshalb folgende Zusammenstellung bewährt: Motorleistung erhöhen 
‚Geschwindigkeit steigern 
® Mit.der rechten Hand wird die Maus zur 
Steuerung von Quer- und Höhenruder, bei Gashebel zurückziehen 
gedrückter linker Maustaste auch zur Betätigung ‚Motorleistung reduzieren 
von Gashebel und Bremsen, und im Zeigemodus Geschwindigkeit drosseln 
zur Bedienung einiger Menüpunkte geführt. 
Bremsen betätigen 
« Die linke Hand liegt auf der Tastatur, um (vor Rollgeschwindigkeit am 
allem im unkoordinierten Flugmodus) das Boden verringern 
Seitenruder und das Bugrad am Boden zu 
betätigen, der Mittelfinger sorgt schnell und Bremsen lösen 


effektiv für die Neutralstellung von Seitenruder 
und Querrudern über die Taste [5]. Andere 
Funktionen wie Sicht- und Fensterauswahl, aber 
auch die Einstellungen an den COM- und NAV- 
Geräten können meines Erachtens nach über die 
Tastatur bequemer und schneller ausgeführt 
werden als mit der Maus. 


Hinweis: Die Bremsen wirken nur auf das Haupt- 


fahrwerk beim Rollen am Boden. Sie haben keine (!) 
Wirkung während des Flugs. 


Die Bewegung der Maus und die daraus resultie- 


renden Ruderausschläge können im Menü Optionen 
unter der Option Einstellungen... —- Maus... weitge- 
‚hend aufeinander abgestimmt werden. Für das Höhen- 
ruder und die Querruder kann mit Hilfe von Zahlen- 
werten 1-8 die Sensitivität der Bewegungen eingestellt 
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werden. Der Wert 1 entspricht einer geringen Sensiti- 
vität (sehr weite Mausbewegungen bei geringen Steuer- 
reaktionen), der Wert 8 ergibt eine hohe Sensitivität 
(sehr geringe Bewegungen der Maus für große Ruder- 
ausschläge). Auch.der Mauszeigerim Zeigemoduskann 
in der Bewegung abgestimmt werden. 


Die Steuerknüppel-Nullzone bezeichnet die „Be- 
wegungsfreiheit“ der Maus um die Mittelstellung des 
Querruders. Wird diese Nullzone sehr klein eingestellt, 
genügt schon eine winzige Bewegung der Maus nach 
links oder rechts, um eine Schräglage einzuleiten. Bei 
zu großer Nullzone bleibt nicht mehr genügend 
Bewegungsraum zur Steuerung des Querruders. 


&> 


Fliegen mit 
Joysticks oder Steuerhorn 


Die wohl interessanteste Variante, den Simulator 
zu fliegen, stellt der Einsatz von zwei Joysticks oder 
einem richtigen Steuerhorn in Verbindung mit Fuß- 
pedalen dar. 


Jede dieser Möglichkeiten benötigt zum Betrieb 
eine sogenannte Gameport-Card, eine Schnittstellen; 
karte zur Auswertung der Bewegungen am angeschlos- 
senen Joystick oder Steuerhorn. Wer seinen Computer 
mit einer Soundkarte, zum Beispiel Soundblaster Pro, 
ausgerüstet hat, findet darauf ebenfalls die benötigten 
Anschlüsse für die Sticks 
bzw. Steuerhorn und Fuß- 
pedale. 


<B 
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Das Flugzeug 


LIGHTS AUTOR 


MAN PRESS 
01-90 


RPHM 
0561 


TIriE 


RATE 


Mass 
OFF g 


Q Born 


SMART 


Der Flugsimulator ist ein Simulant. Er „tutnurso“, 
als ob er fliegen könnte. Aber wir lassen uns gern und 
leicht täuschen, Das Vergnügen, mit diesem Simulator 
durch die Lüfte zu kreisen, auch wenn es nur in den 
eigenen vier Wänden geschieht, kann ebenso faszinie- 
rend wie belehrend sein. Richtige Piloten können (das 
weißich auseigener Erfahrung) noch mehrin die Bilder 
des Flugsimulators hineininterpretieren und -phanta- 
sieren, denn sie haben schon viel von diesem Flug- 
gefühl erlebt. 


‚Aufgabe des dritten Kapitels des Buchs wird sein, 
Sie mit der Technik und den Eigenschaften eines 
wirklichen Flugzeugs bekanntzumachen, Es werden 
die Bauteile und Komponenten erklärt, aus denen alle 
Flugzeuge im wesentlichen bestehen. Alle anderen 
nachfolgenden Dinge werden überhaupt erst sinnvoll, 
wenn wir die wirklichen Vorbedingungen kennen. Der 
Flugsimulator ist ein Simulant. Wir werden ihm aufdie 
Schliche kommen. 
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Die Hauptbauteile eines 


Flugzeugs 


Jeder von uns hat schon einmal ein Flugzeug 
‚gesehen, ist vielleicht auch schon mal mitgeflogen oder 
sitzt selbst am Steuer eines Flugzeugs. Unser Flug- 
simulator sieht ein wenig anders aus als ein normales 
Flugzeug, und wir haben uns mit seinen Bedienungs- 
elementen schon vertraut gemacht. 


Jeder Flugzeugführer sollte mit den einzelnen, 
wichtigen Elementen, aus denen ein Flugzeug besteht, 
nach Funktion und Wirkungsweise vertraut sein. Dazu 
wollen wir uns nun ein richtiges Flugzeug anschauen 
und es (gedanklich) in seine Einzelteile zerlegen. Wir 
werden die Bauteile und deren Funktionen kennenler- 
nen und in die Grundzüge der Strömungs-und Flugleh- 
re einsteigen. 


Die Tragflächen 


‚Grundelement eines jeden Flugzeugssind die Trag- 
flächen oder Tragflügel. Sie erzeugen durch die spezi- 
elle Formgebung des Profils den zum Fliegen notwen- 
digen Auftrieb und tragen die wichtigen Steuerorgane 
wie Querruder und Landeklappen. 


Propeller und 
Triebwerk 
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Der Rumpf 


Der Rumpf dient zur Aufnahme des Cockpitraums 
für die Besatzung und Passagiere, ist Stauraum für 
Gepäck und Lasten und tragendes Element für alle 
anderen Flugzeugbauteile. 


Das Heckleitwerk 


Das Leitwerk am Heck des Rumpfs besteht ausden 
Einzelelementen Seitenflosse mit Seitenruder und der 
Höhenflosse mit Höhenruder und Trimmruder. Es 
sorgt für die Steuerung und Stabilität des Flugzeugs um 
seine Quer- und Hochachse. 


Das Triebwerk und der Propeller 


Das Triebwerk eines modernen Sportflugzeugs ar- 
beitet in den meisten Fällen nach dem Otto-Viertakt- 
verfahren. Dabei wird ein Benzin-Luft-Gemisch im 
Vergaser zerstäubt und in die Verbrennungszylinder 
geleitet. Nach einer Entzündung des Gemischs bewe- 
gen die sich ausdehnenden Gase in die Zylinderkolben, 
Über ein Auslaßventil gelangen die verbrannten Gase 
in die Auspuffanlage des Motors. 


Die Triebwerküberwachung, die Regelung von 
Leistung und Betriebsbereichen, geschieht über die 
Instrumente Drehzahlmesser, Ladedruckmesser, die 


Hauptfahrwerk 


Anzeigen für Öldruck und Öltemperatur. Die Steue- 
rung des Motors wird durch den Gashebel, den Lade- 
druckhebel, den Gemischregler und durch die Zünde- 
instellungen bestimmt. 


Das Fahrwerk 


Um die Bewegung am Boden durch Rollen zu 
ermöglichen, ist jedes Flugzeug mit einem speziellen 
Fahrwerk, bestehend aus Hauptfahrwerk und Bugrad, 
ausgestattet. Das Hauptfahrwerk ist mit einem Rad- 
bremssystem ausgerüstet, das Bugrad ist drehbar gela- 
gert und dient der Richtungssteuerung am Boden. 
Während des Flugs kann dieses Radsystem in den 
Rumpfeingezogen werden, so daß der Luftwiderstand, 
den jeder Formgegenstand in der bewegten Luftströ- 
mung erzeugt, erheblich gesenkt wird. 


Die Achsen im Flugzeug 


Ein Flugzeug kann sich während des Flugs frei im 
Raum bewegen, es kann sich um alle drei Raumachsen 
drehen. Diese Achsen stellt man sich am besten als 
imaginäre Linien vor, die durch die Form des Flugzeugs 
vorgegeben sind. Die drei Achsen verlaufen dabei 
jeweils rechtwinklig zueinander und schneiden sich 
gemeinsam in einem Punkt, dem sogenannten Schwer- 
punkt. 


Die Längsachse 


Die Längsachse wird durch die Richtungdes Rumpfs 
von der Propellerspitze (Nase) bis zum Heckleitwerk 
(Schwanz) bestimmt. Eine Bewegung um die Längs- 
achse wird mit „Rollen“ bezeichnet. 


Die Querachse 


Die weit ausladenden Tragflächen geben mit ihrer 
Form von Flügelspitze zu Flügelspitze die Lage der 
Querachse vor. Eine Bewegung um diese Achse wird 
mit „Nicken“ oder „Kippen“ bezeichnet. 


Die Hochachse 


Allein die Hochachse kann man nicht unbedingtan 
einer äußeren Form des Flugzeugs festmachen. Wir 
stellen uns des- 
halb diese Achse 
senkrecht am 
Schnittpunkt von 
Längs- und Quer- 
achse vor. Eine Be- 
wegung um die 
Hochachse wird 
„Wenden“ oder 
„Gieren“ ge- 
nannt. 
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Die vier Kräfte am Flugzeug 


Befindet sich das Flugzeug im Flug, so wirken 
unterschiedliche Kräfte darauf ein: 


Durch die Tragflächen wird die nach oben 
gerichtete Auftriebskraft erzeugt. 

Ihr entgegengesetzt wirkt die Gewichtskraft des 
Flugzeugs, die sich aus den Einzelgewichten des 
Flugzeugs und seiner Zuladung ergibt. 

Nach vorn wirkt die Schubkraft, die vom 
Triebwerk und seinem Propeller erzeugt wird. 
Nach hinten wirkt die entsprechende Wider- 
standskraft. 


Unterdruck aufgebaut. Lesen Sie dazu ggf. in Fach- 
oder Lehrbüchern, über die Strömungslehre, Gesetz 
von Bernoulli. Ein kleines Experiment kann hier sehr 
schnell erste Einsichten schaffen: Nehmen Sie bitte 
einen Streifen aus festem Papier, den Sie an einem Ende 
leicht einrollen, so daß es sich locker um einen waage- 
recht gehaltenen Bleistift oder ähnliches legen läßt. 


Geben Sie dem Papierstreifen noch eine leichte 
'Wölbung nach oben und lassen ihn am Bleistift herun- 
terhängen. Halten Sie jetzt diese Konstruktion so vor 
Ihren Mund, daß Sie über sie hinweg einen Luftstrom 
durch einfaches Blasen erzeugen. Und siehe da, das 
Blatt Papier wird sich zu Ihrem (hoffentlich) großen 


— 
Widerstand 


Gewichtskraft 


Der Auftrieb 


An den Tragflächen mit ihrem gewölbten Profil 
wird der Auftrieb durch die anströmende Luft erzeugt. 
Sicher haben Sie schon einmal bei fahrendem Auto Ihre 
Hand wie einen Flügel nach draußen in den Fahrtwind 
gehalten und konnten feststellen, daß Ihre Hand, leicht 
angewinkelt, nach oben und hinten gedrückt wurde. 
Die Luftströmung hat unter Ihrer Hand einen positiven 
Druck, den Auftrieb nach oben, 
erzeugt, gleichzeitigeine nach hin- 


E 3 geringe Strömungs- 
ten wirkende Widerstandskraft. geschwindigkeit v 
Zusätzlich zum positiven Druck > 
unterhalbder Tragfläche wird durch 


die Wölbung des Flügelprofils an 


der Oberseite der Tragfläche ein hoher Druck 
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Erstaunen nach oben anheben. Es wird nicht, wieman 
annehmen sollte, nach unten weggedrückt. Sie haben 
in diesem Experiment durch eine Luftströmung einen 
Unterdruck, man sagt auch Sog, an der Profiloberseite 
erzeugt, der, weil nach oben gerichtet, den Papierstrei- 
fen nach oben gezogen hat. 


Sie haben gesehen, daß die Form eines im Luft- 
strom stehenden Körpers die Auftriebskraft erzeugen 
kann. Der Flugzeugkonstrukteur gibt aus dieser Er- 


große Strömungs- 
geschwindigkeit v 


— 


W 


] 


P 


geringer Druck P 


kenntnis heraus den Tragflächen des Flugzeugs ein 
besonderes Profil, das diesen Auftrieb bei Luftum- 
strömung aufbauen kann. Den Winkel zwischen 
‚Anströmrichtungund Tragflächenprofil bezeichnen wir 


mit dem Begriff Anstellwinkel. Dieser Winkel wird 
durch die Flugzeuglängsachse bestimmt und ist ein 
wesentlicher Faktor bei der Erzeugung der Auftriebs- 
kraft, 


Überdruck = Druck nach oben 


Die aus Auftrieb und Widerstand resultierende 
Luftkraft steht in direktem Zusammenhang mit dem 
‚Anstellwinkel der Tragflächen zurumströmenden Luft. 
Mit größer werdendem Anstellwinkel erreicht die Luft- 
kraft ihr Maximum bei hohem Auftrieb und großem 
induzierten Widerstand. Über den Zustand des 


Flügelvorderkante 


Einstellwinkel 


Strömungsabrisses hinaus vergrößertsich nurnoch der 
Widerstand, der Auftrieb wird schlagartig zusammen- 
brechen. 


Der Auftrieb ist der wichtigste und entscheidende 
Faktor beim Fliegen. Wieman ihn erzeugtund wieman 
ihn beeinflußt und beherrscht, wird Gegenstand dieses 
und der folgenden Kapitel sein. 


Der Widerstand 


Bei der Besprechung des Auftriebs haben Sieschon 
einen Teil des Widerstands kennengelernt. Am Beispiel 
derauseinem Fenstergehaltenen Hand als Tragflächen- 
modell sahen Sie, daß neben der nach oben gerichteten 
Kraft auch eine Kraft nach hinten erzeugt wird. Dieser 
Widerstand wird bei der Auftriebserzeugung hervorge- 
rufen, man nennt ihn deshalb induzierten Widerstand. 
Der weitaus größere Anteil des Gesamtwiderstands 
wird allerdings von Formwiderstand und Reibungswi- 
derstand erzeugt. Man faßt diese beiden Widerstands- 
arten unter dem Begriff parasitärer (schädlicher) Wider- 
stand zusammen. 


Der parasitäre Widerstand hängt im wesentlichen 
von der Form und Größe des Flugzeugs und von der 
Beschaffenheit seiner Oberfläche ab. 


Die Abbildungen machen sehr schön deutlich, daß 
sich bei einer bestimmten Geschwindigkeit ein Mini- 
mum an Gesamtwiderstand einstellt. Veränderungen 
dieser Geschwindigkeit lassen in jedem Fall den Wider- 
stand anwachsen, egal, ob Sie nun schneller oder 
langsamer fliegen. Wir werden auf dieses Verhalten in 
einer der späteren Flugübungen zurückkommen. 


Das Gewicht 


Unter dem Gewicht eines Flugzeugs verstehen wir 
die Zusammenfassung aller Gewichte. Dazu gehören 
das Leergewicht des Flugzeugs, das Gewicht der Zu- 
ladung in Form von Treibstoff und Gepäck und natür- 
lich auch das Gewicht von Besatzung und Passagieren. 

Das Gewicht hat direkten Einfluß 
aufdie Flugeigenschaften, denn es 
wirkt entgegengesetzt zur Auf- 
Flügelhinterkante triebskraft. Hohes Gewicht erfor- 
dert einen höheren Auftrieb, der 
wiederum kann nur durch erhöh- 
ten Einsatz von Schubleistung er- 


Flugzeuglängsachse 


bracht werden. 
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Die Cessna hat ein Leergewicht von 809 kg und 
kann bis zu 603 kg Nutzlast, also Pilot, Passagiere, 
Gepäck und Treibstoff laden. Das Gesamtgewicht be- 
trägt dann 1412 kg, wobei zum Anlassen des Motors 
und Rollen zur Startposition noch etwa 5 kg Sprit 
verbraucht werden, so daß das maximale Startgewicht 
1406 kg betragen darf. 


Im Simulator läßt sich die komplette Gewichts- 
berechnung nur unter der Annahme durchführen, daß 
vier Personen und entsprechendes Gepäck an Bord 
sind. Die einzige variable Gewichtsgröße ist dann der 
getankte und nutzbare Treibstoffvorrat, der für die 
Cessna mit maximal 92 Gallonen = 348 Liter entspre- 
chend 550 Ibs = 250 kg bei einem spezifischen Ge- 
wicht von 6,0 Ibs/gal 0,7188 kg/l angegeben ist. 


Der Schub 


Der Vortrieb, die Vorwärtsbewegungeines (einmo- 
torigen) Flugzeugs, wird durch die Einheit von Motor 
und Propeller erzeugt. Der Motor ist in den meisten 
Fällen ein Verbrennungstriebwerk nach Otto-Bauwei- 
se, das heißt, er arbeitet mit der Vergasertechnik oder 
der Einspritzung von Treibstoff. Der über die Kurbel- 
welle in Rotation versetzte Propeller erzeugt dann 


Auftrieb 


li? Pesehnarfen. [9 al Eu 


Der Propeller hat also die kleinste Steigung an der 
Spitze und die größte Steigung an der Nabe. Das ist 
deshalb notwendig, weil sonst bei konstanter Steigung 
über das gesamte Propellerblatt aufgrund der unter- 
schiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten an der 
Propellermittekaum Schub erzeugt würde, aberanden 
Spitzen durch zu großen Einstellwinkel die Strömung 
bereits abreißen würde. 


Ein ganz besonderes Merkmal aller einmotorigen 
Flugzeuge ist der Torque-Effekt, ein Drehmoment des 
Propellers, das das Flugzeug in zwei unterschiedlichen 
Achsen beeinflußt. Die größte Auswirkung hat dieser 
Effekt in der Startphase, wenn das Triebwerk mit 
höchster Leistung dreht, das Flugzeug selbst aber noch 
nicht sehr schnell rollt. Der vom Propeller erzeugte 
Luftstrom umfließt dann den Rumpf spiralförmig und 
trifft auf die linke Seite des Seitenruders. Dadurch 
entsteht ein Drehmoment nach links um die Hoch- 
achse, das Flugzeug rollt auf der Startstrecke nach links 
weg, 


Diesem Dreheffektmuß man miteinem Seitenruder- 
ausschlag nach rechts begegnen. Die zweite Erschei- 
nung des Torque-Effekts ist dann gleich nach dem 
‚Abheben vom Boden festzustellen: Das Flugzeug dreht 
um die Längsachse nach links, die linke Tragfläche 


Geschwindigkeit 


durch seine spezielle Form die Bewegung nach vorn. 
Die Schubkraft kann dabei in direktem Zusammenhang 
mit der Leistungsstärke, der PS- oder KW-Zahl des 
Triebwerks gesehen werden. 

Ein Propellerblatt hat - ähnlich wie der Tragflügel 
einen bestimmten Einstellwinkel, dersich jedoch von 
deräußeren Spitze bis zur Nabe hin ständig vergrößert. 


82 


Anstellwinkel 


neigt sich nach unten, eine Kurve wird eingeleitet. 
‚Auch dieser Effekt beruht auf der Drehung von Motor 
und Propeller, die ein entgegengesetztes Drehmoment 
erzeugen. 


Die Auswirkungen des Torque-Effekts werden über 
die Realitätsnähe im Sim-Menü geregelt. Biszum Wert 
4 für den Realtätsgrad im Flug bleibt man vom Drehen 
und Gieren durch den Torque-Effekt verschont, dar- 
über macht er sich immer stärker bemerkbar. 


Die Kräfte im Zusammenspiel 


Im unbeschleunigten, gleichförmigen Geradeaus- 
flug stehen alle vier Kräfte in besonderer Relation 
zueinander: Die Auftriebskraft nach oben ist genauso 
groß wie die nach unten wirkende Gewichtskraft des 
Flugzeugs. Der Auftrieb wird von der Leistung des 
Triebwerks und des Propellers durch den Vorschub 
‚ermöglicht, der seinerseits seine Gegenkraft in der von 
Form- und induziertem Widerstand bewirkten Kraft 


nach hinten hat. Kraft und Gegenkraft sind jeweils 
gleich groß, und das bedeutet: Das Flugzeug fliegt 
horizontal und geradeaus. 


Die Luftkraft haben wir bereits weiter oben ken- 
nenlernt, und wir haben festgestellt, daß sie besonders 
durch den Anstellwinkel des Tragflächenprofils zur 
umströmenden Luft und durch die Profilformgebung 
selbst beeinflußt wird. 


Die Profilform kann während des Flugs durch 
Betätigen von besonderen Klappen (flaps) geändert 
werden. Diese Klappen vergrößern zum Teil die Trag- 


= 
® 
8 
= 
Andrei t 
Ay | 
| 
| 
Geschwindigkeit Geschwindigkeit 
E 
& 
3 
s 
za MER 
TIER ’ 
‚Geschwindigkeit 


83 


fläche und geben dem Profil eine zusätzliche Wölbung, 
wodurch in beiden Fällen der Auftrieb erhöht wird. 
Eine Auftriebssteigerung wird aber immer auch mit 
einer Vergrößerung des Gesamtwiderstands erkauft, 
daher werden die Klappen zusätzlich in der Landepha- 
seeingesetzt, beider esdaraufankommt, mit möglichst 
‚geringer Fahrt, aber sicherem Auftrieb zur Landebahn 
einzuschweben. 


Die Luft selbst spielt sinnigerweise auch eine Rolle 
bei der Erzeugung von Auftriebskraft am Tragflügel. 
Luft ist doch Luft, werden Sie bestimmt einwenden 
wollen. Aber die Luft kann sich in ihrer Dichte und 
damit in ihrer — im wahrsten Sinne des Wortes — 
„tragenden“ Rolledurch Temperatur und Luftfeuchtig- 
keit sehr verändern. Eine Merkformel soll diesen Sach- 
verhalt schnell und knapp erläutern: 


Heiße und feuchte Luft, also hohe Temperatur und 
hohe Luftfeuchtigkeit, verringern die Luftdichte. Ge- 
ringe Luftdichte erzeugt weniger Auftrieb. Weniger 
Auftrieb bedeutet weniger Kraft gegen die Erdanzie- 
hung. Das wirktsich besonders durch eine stark verlän- 
gerte Startstrecke aus. 


Die Hauptsteuerorgane 


Um ein Flugzeug sicher durch die Luft steuern zu 
können, bedarfesbestimmter Steuerorgane. Diese sind 
so konstruiert, daß sie die Lage des Flugzeugs um die 
drei Achsen beeinflussen. 


Die Querruder 


Die Querruder sind bewegliche Steuerflächen an 
den äußeren Enden der Tragflächen. Die Bewegung 
um die Längsachse der Maschine wird mit dem Quer- 
ruder hervorgerufen, man nennt diese Bewegung „Rol- 
len“ (nicht zu verwechseln mit dem Rollen des Flug- 
zeugs am Boden). 


Die Querruder werden über den Steuerknüppel 
betätigt, der direkt mit ihnen über Steuerstangen und 
-seile verbunden ist. Geben wir Querruder nach rechts, 
bewegen also den Steuerknüppel nach rechts, erfolgt 
bei den Rudern ein Ausschlag in jeweils entgegenge- 
setzter Richtung: Das linke Querruder wird nach unten 
‚geklappt, während das rechte Ruder nach oben gelenkt 
wird. Bei der Bewegung mit dem Steuerknüppel nach 
links wird genau umgekehrt verfahren, hier bewegt 
sich das linke Ruder nach oben, dasrechte Ruder klappt 
nach unten. 


Strömungstechnisch gesehen erzeugtdasherunter- 
bewegte Ruder an dieser Tragfläche durch die vergrö- 
Berte Wölbung (und den vergrößerten Anstellwinkel 
zur umströmenden Luft) einen vermehrten Auftrieb, 
die Tragfläche wird durch diesen Auftrieb stärker ange- 
hoben als dieandere Tragflächenseite, als Resultat stellt 
sich ein Drehmoment um die Längsachse des Flug- 
zeugs ein: die Maschine neigt sich in Schräglage. 


Das Höhenruder 


Die Drehung um die Querachse des Flugzeugs 
wird mit dem Höhenruder am Heckleitwerk erzeugt, 
diese Bewegung nennt man Nicken oder Kippen. 


Das Höhenruder ist eine freibewegliche Steuer- 
fläche an der Höhenflosse des Heckleitwerks und bildet 
zusammen mit der Höhenflosse ein Tragprofil ähnlich 
der Tragfläche. Steuerausschläge, die mit dem Steuer- 
knüppel vorgenommen werden, verursachen eine 
Wölbung zur oberen oder unteren Seite, die wiederum 
eine Auftriebsverstärkung auf der einen oder anderen 
Seite bewirkt. Drücken wir den Steuerknüppel nach 
vorn, so wird das Höhenruder nach unten gelenkt, die 
'Wölbung nach oben bewirkteinen Auftrieb nach oben, 
das Heck der Maschine wird nach oben gezogen, die 
Nase senkt sich nach unten, das Flugzeug sinkt. 


Ziehen wir den Steuerknüppel zu uns heran, so 
wird das Höhenruder nach oben bewegt, die Wölbung 
von Höhenflosse und -ruder nach unten bewirkt eine 
Luftkraft nach unten, das Heck bewegt sich nach 
unten, die Nase wird angehoben. Gleichzeitig wird der 
Anstellwinkel der Haupttragflächen vergrößert, das 
bedeutet Zunahme der Auftriebskraft: das Flugzeug 
steigt. 


Höhenrudertrimmung 


Jede Fluglage hat ihr eigenes „Gleichgewicht“, das 
sichin.derStellungdes Höhenruders bemerkbar macht. 
Fliegt das Flugzeug langsam , muß das Höhenruder 
stärker gezogen werden, um die Höhe konstant zu 
halten. Fliegt das Flugzeug mit großer Geschwindig- 
keit, kann im Höhenruder nachgelassen werden. Eben- 
so erfordert die aktuelle Flughöhe mit ihrer eigener 
Luftdichte eine genaue Anpassung der Höhenruder- 
stellung, um die unterschiedlichen Auftriebswerte in 
den horizontalen Geradeausflug umsetzen zu können, 
Die ständige Kontrolle und Bedienung des Höhenru- 
ders wird durch eine besondere Steuerung erleichtert: 
Eine zusätzliche Ruderfläche bewirkt, daß das Höhen- 
ruder für jede Fluglage geeignet ausgetrimmt werden 
kann. 


Die Tasten [1] und [7]im numerischen Tastenblock 
simulieren das „Trimmrad“ im Cockpit eines Flug- 
zeugs und arbeiten fast genau wie die Tasten [2] und [8] 
für das Höhenruder, nur sehr viel feiner und genauer. 
Im Schnell- und Reiseflug wird man das Flugzeug 
wegen der großen Auftriebserzeugung durch Druck 
auf die [7]-Taste „Kopflastig“ trimmen, im Langsamflug 
beim Landeanflug stellt man die Trimmung mit der [1]- 
Taste auf „hecklastig“ um. 


Das Seitenruder 


Die Bewegung um die Hochachse nennt man 
Gieren oder Wenden, sie wird durch das Seitenruder 
am Heckleitwerk hervorgerufen. Wie bei den anderen 
Rudern ist das Seitenruder freibeweglich an der Seiten- 
flosse angebracht und wird durch die Ruderpedale im 
Cockpit betätigt. Und genau wie bei den anderen 
Ruderarten, so wird auch hier durch die Veränderung 
des Wölbungsprofils die Auftriebskraft zur der einen 
‚oder anderen Seite erhöht und damit eine Bewegung 
um die Hochachse eingeleitet. 


Treten wir zum Beispiel ins rechte Pedal, wird das 
Seitenruder nachrechtsausschlagen, die Profilwölbung 
erhöht sich auf der linken Seite, damit auch die Luft- 
kraft auf dieser Seite, das Heck wird nach links gezo- 
‚gen, die Nase und damit das ganze Flugzeugdreht nach 
rechts. 
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Der Autopilot 


Bei einem IFR-Flug über Luftstraßen und An- und 
Abflugrouten wird der Pilot alle Hände voll zu tun 
haben. Ermußdierichtigen Höhen und Kurse erfliegen 
und halten, ermußdierichtige Geschwindigkeit überwa- 
chen und einhalten, und er muß in ständigem Funk- 
kontakt zu den verschiedenen Bodenkontrollstellen 
stehen. Eine sehr komplexe Einrichtung, der Autopilot, 
kann ihm bei dieser Cockpitarbeit unter die Arme 
greifen. 


Hinter dem Begriff Autopilot verbirgt sich ein gan- 
zes System von Einzelgeräten, die aus Impulsgebern 
und Meßapparaturen bestehen. Jede einzelne Kompo- 
nente des Systems hat die Aufgabe, eine ganz bestimm- 
te Fluglage herzustellen oder zu überwachen. Dabei 
übernehmen sie die Steuerung des Flugzeugs ganz 
ähnlich wie der Pilot über die manuelle Steuerung mit 
dem Steuerknüppel. Im Flugsimulatoristeinsogenann- 
ter Dreiachsen-Flugregler eingebaut, der die Kontrolle 
aller drei Achsen während des Flugs ermöglicht, 


Die Abbildungen zeigen die Ansicht eines realen 
‚Autopiloten mit seinen Schaltern und Einstellknöpfen 
zum Vergleich mit der etwas simpleren Darstellung im 
Simulator: 


Über das Menü Nav/Com und die Option Autopi- 
lot... erreicht man den Autopiloten mit seinen Einstell- 
funktionen: 


Der Längsachsen-Stabilisator (wing leveler) 
arbeitet mit den Querrudern, um eine möglichst 
ruhige und schräglagenfreie Geradeaus- 
bewegung, vor allem bei Luftturbulenzen, zu 
gewährleisten. Die Informationen und Daten 
über die Schräglage erhält der Stabilisator vom 
Künstlichen Horizont. 


Über das Höhenruder und Höhentrimmruder 
wird die Nickbewegung um die Querachse so 
gesteuert, daß eine voreingestellte Flughöhe 
gehalten wird. Auch hier ist der Künstliche 
Horizont für die automatische Nachsteuerung 
zuständig. 


Die Bewegung um die Hochachse, das Gieren 
oder Wenden, wird über das Seitenruder 
automatisch ausgeglichen. In diesem Fall liefert 
der Wendezeiger die notwendigen Daten an den 
Autopiloten. 


o0Die 


Autopilot 

| Autopilotschalter: Abgeschaltet (Aus) 
02 Aktiviert (Ein) 

QLUL (Längsachsenstabilisator) 

Q ATT (Längs- und Querneigung) halten 

m ALT (Höhe) halten: | 6000] Fuß NN 

365 (Gleitweg) halten 

O NAD (Radial NAD 1) halten 

HD (Steuerkurs) halten: 

Q APR (Anflug) halten 

QBC (Gegenkurs) halten 


Grad 


« Die ALT-Komponente des Autopiloten hält das 
Flugzeug auf einer vorgewählten Flughöhe oder 
läßt es bis zu dieser Höhe automatisch steigen 
‚oder sinken. Sink- oder Steigraten liegen dann 
bei etwa 750...1500 Fuß pro Minute. Die Daten 
für die Höheneinstellung erhält der Autopilot 
vom richtig kalibrierten Höhenmesser. 


« Mit den Einstellungen NAV, APR, GS und BC 
hält der Autopilot bestimmte Anflugkurse und 
sogar Gleitpfadinformationen. Die Steuersignale 
bezieht der Autopilot dabei vom NAV1-Emp- 
fangsgerät. 


Eine markierte Schaltfläche vor der einzelnen Au- 
topilot-Komponente zeigt an, ob diese eingeschaltet ist 
und aktiviert werden kann. Mit dem Switch, dem 
Hauptschalter des Autopiloten, der aber auch direkt 
über die Taste [Y] oder mit der Maus über das Einstell- 
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ALT 68 


| | 
ie © 


AutoPilot | 


5 Autopilot 
Autopilotschalter: Abgeschaltet (Aus) 
222. Aktiviert (Ein) 
LUL (Längsachsenstab! tor) 
ATT (Längs- und Querneigung) halten 


ALT (Höhe) halten: Fuß NN 

6$ (Gleitweg) halten 

NAD (Radial NAU 1) halten 

HDG (Steuerkurs) halten: [ 045 | Grad | 


APR (Anflug) halten 
BC (Gegenkurs) halten 


feld „Auto P.“ bedient werden kann. Im Simulator 
können alle Einstellungen des Autopiloten benutzt 
werden, natürlich nicht alle gleichzeitig, dennesschlie- 
ßen sich zum Beispiel die NAV1- und die HDG-Raste 
einander aus: Entweder geht es nach den Angaben des 
VOR-Empfängers und der CDI-Nadel oder nach einem 
vorher festgelegten Steuerkurs. Ebenso schließen sich 
die Einstellungen ATT und ALT aus, denn entweder 
wird eine bestimmte Flugphase (Sinken oder Steigen, 
auch in Kurvenlage) oder eine bestimmte Flughöhe 
vom Autopiloten gehalten. 


Die Optionen ALT und HDG verlangen nach der 
‚Aktivierungjeweilseine Zahleneingabe: Bei der Steuer- 
kurs-Raste wird ein gewünschter Kurs zwischen 0 und 
359,99° über die Tasten der Haupttastatur eingetra- 
‚gen. Über die Höhen-Raste kann die bevorzugte Reise: 
flughöhe in Fuß MSL eingegeben werden. Nach der 
Eingabe ist der Wert in beiden Fällen mit der [Enter]- 
Taste abzuschließen, erst dann wird die Eingabe in das 
‚System des Autopiloten aufgenommen und die Steuer- 
bewegungen darauf abgestimmt. Die aktivierte NAVI 


Raste wird immer der Kurswahl und der CDI-Nadel im 
oberen VOR-Anzeigegerät folgen und dabei versuchen, 
auf dem gewählten Radial zu (TO) oder von (FROM) 
der VOR-Station zu fliegen. 


In der Praxis wird man immer zuerst die Sollhöhe 
oder den gewünschten Kurs „per Hand“ erfliegen, das 
Flugzeug austrimmen und stabilisieren und danach 
den Autopiloten einschalten: 


« Die Reiseflughöhe soll 12000 Fuß betragen. 
‚Geben Sie schon vorher im Menü Autopilot den 
Wert 12000 Fuß unter ALT ein und bestätigen 
Sie die Eingabe mit der [Enter]-Taste. Achten Sie 
auf die Markierung vor der Höhenraste. Steigen 
oder sinken Sie ohne Autopilot-Steuerung (OFF) 
unter Berücksichtigung des Kurses auf diese 
Höhe und gehen Sie in den Horizontalflug über, 
Nach dem Austrimmen des Höhenruders 
schalten Sie den Hauptschalter des Autopiloten 
mit Taste [Y] ein. Der Autopilot wird das 
Flugzeug nun konstant in dieser Höhe halten. 


HEADING PITCH 
HOG yay ALT 68 


©: AIT & APR 


AmsPildt 


BEREITETE 


 Autopilot 


| Autopilotschalter: Abgeschaltet (Aus) 
Er Aktiviert (Ein) 
igsachsenstabilisator) 

Q ATT (Längs- und Querneigung) halten 
OD ALT (Höhe) halten: [6000 ] Fuß NN 
968 (Gleitweg) halten 

m NAU (Radial NAU 1) halten 

ÜHDG (Steuerkurs) halten: — _]grad 
OD APR (Anflug) halten 
BC (Gegenkurs) halten 
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Autopilotschalter: Abgeschaltet (Aus) 
Aktiviert (Ein) 

OLUL (Längsachsenst or) 

GO ATT (Längs- und Querneigung) halten 


Q ALT (Höhe) halten: Fuß NN 
986$ (Gleitweg) halten 

O NAD (Radial NAU 1) halten 

OHDG (Steuerkurs) halten: Grad 


APR (Anflug) halten 
ÜBE (Gegenkurs) halten 


Die Höhenschaltung des Autopiloten besitzt aber 
noch einen „schnelleren“ Schalter: Die Tasten- 
kombination [Strg]+[Y] programmiert den AP auf 
die aktuell geflogene Höhe und schaltet ihn 
gleichzeitig ein. Die momentane Höhe wird 
sofort eingehalten. 


« Der Steuerkurs soll 270° betragen. Geben Sie im 
‚Autopiloten unter Punkt 3 Steuerkurs-Raste 
diesen Wert ein. Das Pluszeichen markiert die 
aktivierte Option. Leiten Sie manuell die Kurve 
ein und bringen Sie das Flugzeug auf den 
‚gewünschten Steuerkurs. Schalten Sie nach 
Erreichen des Kurses auf Autopilot um. 


« Eine VOR-Station soll auf dem Radial R120 
angeflogen werden. R120 = TO 300°. Drehen 
Sie mit dem Kurswahlknopf OBS die Anzeige auf 
TO 300° und erfliegen Sie manuell den geforder- 
ten Kurs. Wenn die CDI-Nadel in der Mitte der 
‚Anzeige steht, kann der Autopilot mit aktivierter 
NAVI-Raste eingeschaltet werden. 


Es hat sich bewährt, alle großen Kurs- und Höhen- 
änderungen manuell auszusteuern und erst dann den 
‚Autopiloten einzuschalten. Die einzige Ausnahme ist 
eigentlich nur dann gegeben, wenn ein Sinkflug auf 
eine geringere Höhe erforderlich ist. Hier kann man die 
Höhen-Raste auf die neue Höhe einstellen und den 
‚Autopiloten selbsttätig sinken lassen. Damit während 
des Sinkflugs die Geschwindigkeit nicht ansteigt, wird 
die Motorleistung so weit gedrosselt, bis die Fahrt 
konstant bleibt. Der Autopilot des Simulators steuert 
den Sinkflug mit konstanten 1000 FPM. Das ist nicht 
ganz korrekt, denn für alle Höhenänderungen unter 
IFR sind 500 FPM vorgeschrieben. 


Die Ruder werden beim Simulator-Autopiloten über 
eigene Steuerleitungen betätigt. Sie können deshalb bei 
eingeschaltetem Autopiloten zum Beispiel das Höhen- 
ruder ziehen oder drücken, ohne daß große Bewegun- 
gen ausgeführt werden. Unangenehm wird diese Tatsa- 
che allerdings, wenn der Autopilot abgeschaltet wird: 
Dann übernehmen die manuellen Steuerleitungen die 
Steuerbewegung, und die während des Autopiloten- 
flugs an der Höhenruderstellung vorgenommenen 
Manipulationen werden durch eine entsprechende 
Bewegung sofort ausgeführt. Also Vorsicht beim einge- 
schalteten Autopiloten im Umgang mit dem Höhenru- 
der! 


Die nebenstehenden Abbildungen zeigen einige 
wichtige Einstellungen des Autopiloten für bestimmte 
Situationen: 

Der Ausflug in die Theorie des Flugzeugbaus hat 
uns gezeigt, aus welchen Elementen ein Flugzeug 
zusammengesetzt ist, wie diese den Zustand „Fliegen“ 
ermöglichen und welche Steuerorgane die Bewegung 
im dreidimensionalen Raum in den drei Achsen bewir- 
ken. Das Computerprogramm Flugsimulator versucht, 
diese Eigenschaften, die Steuerung und Bewegung 
eines echten, wirklichen Flugzeugs nachzuempfinden. 
Ein bißchen Phantasie und jede Menge Übung können 
ein Maximum an Lerneffizienz aus diesem Programm 
herausholen. 


Der Spaß und die beinahe spielerische Auseinan- 
dersetzung mit dem jahrtausendealten Traum der 
Menschen, fliegen zu können, bekommt jetzt langsam 
Flügel. Der Traum, wirklich fliegen zu können, scheint 
immer näher zu rücken, wird immer ungefährlicher. 
Der Flugsimulator ist ein Simulant. Er tut nur so als ob. 
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Die Flugschule 


Für inge, die zum ersten Mal vor dem 
Simulator sitzen resp. in einem Flugzeug auf dem 
Pilotensitz Platz men haben, führt der Simulator 
gdurch. Die Option Schnell 
m Menü Optionen zeigt in vier kurzen An. 
Fluglehrer“ in Form von Text 
wie die Cessna gestartet, geflogen und 
gelandet werden kann 
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Dienachfolgenden Dialoge ausden Schnellübungen Schnellübung Lektion 1: Start 
sind aus der englisch- und der deutschsprachigen Ver- 


sion des Simulators und sollen einen kurzen Einblickin UM Kurvenfl 

die „Unterhaltung“ mit dem Fluglehrer vermitteln: 
Geben Sie Vollgas, ziehen Sie leicht am Steuerhorn, 
bis Sie abheben. 
Sobald Sie in der Luft sind, heben Sie die Nase nicht 
zu weit an. 
Wenn Sie weit genug von der Startbahn entfernt 
‚sind - Horizontalflug. 
Gehen Sie anschließend mit Linkskurve auf 
Steuerkurs 270. 
Geben Sie jetzt Vollgas und starten Sie! 
‚Sehr gut, solange Sie auf Ihre Instrumente achten. 
‚Sie sind zwar noch Flugschüler, aber trotzdem: Bitte 
keine Abstürze! 
Querneigung in der Platzrunde nicht über 3! 
Fahrwerk ein, auch in der Platzrunde. 


‚Apply full throttle and slight back yoke for takeoff. 
‚Once off the ground, don't let the nose rise too 
high. 

When clear of the runway, level off. 

Then make a left turn to 270 degrees. 

Now, apply full throttle and takeoff! 

Good job as long as you were scanning instruments. 
Though you’re still a student, please, no crashes! 
No banking >30 degrees in the pattern! 

Gear up, even in the pattern. 


Schnellübung Lektion 2 bis 4: 


Landungen 


‚Sorgen Sie für ein sicheres Aufsetzen (bei ausgefah. 
renem Fahrwerk). 

Halten Sie die Kursabweichung auf dem Gleitweg 
möglichst gering. 

Werden Sie zu Beginn des Abfangens nicht zu 
langsam. 

‚Keine Anflüge unterhalb des Gleitwegs. 

‚Keine größeren Querneigungen im Endanflug. 
Beginnen Sie etwa 5 Meter über der Landebahn mit 
dem Abfangbogen. 

Setzen Sie mit einer Sinkgeschwindigkeit von 

ıstens -40 FPM auf. 

Setzen Sie mit Überziehgeschwindigkeit von +/- 10 
Knoten auf. 

Aufgesetzt hat die Maschine wohl, aber Landen ist 
etwas anderes. 

‚Fahrwerk ausfahren und überprüfen. 

Verringern Sie die Anfluggeschwindigkeit auf 70 kts. 
Langsam die Klappen weiter ausfahren. 

Genau in Landebahnrichtung anfliegen. 

70 Knoten halten! 

Langsam die Klappen voll ausfahren. 

Jetzt abfangen! 

(Gashebel auf Leerlauf. 

Steuerhorn ziehen und Bremsen zu Hilfe nehmen. 
Nicht zu langsam werden, sonst kippt die Maschine 
ab! Zu niedrig, zu niedrig! Nicht überziehen! 


Im Endanflug 
mit 80 kts 
Klappen 40° und Fahrwerk 
ausgefahren 
Geschwindigkeit 70 kts 
j ' ı e ' I I 
j ı 1 ' ' I I 


Accomplish a safe, smooth touchdown (with gear 
down). 

Use a minimum of course deviation on the glide 
slope. 

Don't get too slow too high. 

No below glide-slope approaches. 

No major banking on final. 

Flare within 15' of runway. 

Touch down with a vertical velocity < -40 FPM, 
Touch down within 10 kts of stall speed. 

Id call that an ARRIVAL, not a landing. 

Gear down and checl 


‚Reduce power for 70 kts approach. 
Smoothly add flaps. 
A 


m with runway. 

Come on, 70 knots! 

Smoothly to full flaps. 

Flare now! 

Power to idle. 

Yoke back, apply brakes. 

Don't get too slow, or you'll stall! 

Low approach, low approach! Don't stall! 


Rirspeed 
Ausschweben 
bis 50 kts 
Landung 
' ' 
Altitude 
T 1 
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Eine neue Einrichtung im Simulator, die automati- 
sche Landung, wird durch die Option Landehilfe im 
Menü Optionen ermöglicht. Sie führt das Flugzeug aus 
einer beliebigen Flugsituation in der Luft über eine 
abgekürzte Platzrunde zum nächsten erreichbaren Flug- 
platz. 


Ein Beispiel für eine Landehilfe-Konfiguration : Das 
Flugzeug befindet sich auf dem Wege von Chicago 
O‘Hare nach Meigs Field, genau über einer Interstate, 
also nordwestlich des Stadtgebiets. Die Koordinaten für 
die Flugposition könnten N41° 56 und W087° 43 
lauten. Die Reisegeschwindigkeit beträgt momentan 
140 Knoten, Fahrwerk und Klappen sind eingefahren. 


Die automatische Landung wird durch Anwählen 
der Option Landehilfe oder direkt durch Druck auf die 
Taste [X] ausgelöst. Gleich danach erläutert der Flugleh- 
rer (instructor) das Anflugverfahren: 


Instructor: My Plane 

Chicago Meigs 36 

Heading toward the airport for landing. 
Overflying the field, 

Tracking 45 degree intercept to pattern. 
Entering right downwind. 

‚Beginning our downwind descent. 
Making a medium bank turn to base. 
Making a shallow to medium turn to final. 
We have landed! 

Instructor: Your Plane. 


Lehrer: Ich habe die Maschine 

Chicago Meigs 36 

Kurs zum Anflug auf den Flughafen aufnehmen. 
Platzüberflug. 

Einflug in die Platzrunde unter 45°. 
Eindrehen in den rechten Gegenanflug. 
Beginn unseres Sinkflugs im Gegenanflug. 
Mit mittlerer Querneigung in den Queranflug 
eindrehen. 

Mit geringer bis mittlerer Querneigung zum 
Endanflug eindrehen. 

Wir sind gelandet! 

Lehrer: Sie haben die Maschine. 


Im Beispiel führt der automatische Anflugzunächst 
‚genau auf den Flugplatz Meigs zu, der dann in seiner 
Mitte überflogen wird. Durch eine leichte Linkskurve 
wird das Flugzeug auf Ostkurs gebracht, der es senk- 
recht zur Landebahnrichtung vom Platz wegführt. Die 
Platzrunde wird danach mit einer weiten Kurve nach 
links unter 45° angeschnitten. Der Endanflug erfolgt 
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nach dem Abfliegen des Gegen- und des Queranflug- 
teils. Nach der erfolgreichen Landung übergibt der 
Lehrer die Steuerung wieder an den Schüler. 


Einige Macken hat diese Landehilfe-Funktion lei- 
der doch: Hat man sein Flugzeug mit allen Optionen 
zur höchsten Realitätsnähe ausgestattet und außerdem 
noch die Crash-Analyse mit allen Unfallmöglichkeiten 
aktiviert, gelingt es auch dem Fluglehrer nicht, das 
Flugzeug heil hinunterzubringen. Entweder wird die 
Maschine beim Ausfahren der Landeklappen bei vielzu 
hoher Geschwindigkeit (außerhalb des weißen Bogens 
am Fahrtmesser) zerbröselt, oder das Flugzeug wird 
schlicht, aber ergreifend in eines der Hochhäuser in 
Chicago Town gesetzt, wo sich sicherlich nicht nur die 
dort arbeitenden Menschen wundern werden. Es ist 
also doch besser, die nächsten Lektionen aufmerksam 
zu studieren, um danach das Flugzeug lieber selbst 
sicher landen zu können. 


Weitere mögliche Instruktionen des Fluglehrers 
während der automatischen Landehilfe (Englisch/ 
Deutsch) 


Continuing our approach. 

Lets take it straight in to the numbers. 
Entering left downwind. 

‚Applying 10 degrees flaps. 

Gear down. 

Slowing to pattern speed. 

‚Entering upwind. 

Turning crosswind. 

‚Flaring the aircraft. 

Turning and heading for the airport. 
Keep our approach speed up. 
Descending to pattern altitude. 
Climbing to pattern altitude. 

Carb heat on. 

‚Carb heat off. 

‚Aligning with runway centerline, 
‚Adding more flaps to slow down. 
Hold it 4 inches above the runway... 
Entering long final. 

‚Maintain proper airspeed. 

Not close to any LAND ME airport. 


Wir setzen unseren Anflug fort. 

Geradeaus zum Aufsetzpunkt fliegen. 
Eindrehen in den linken Gegenanflug. 
‚Klappen auf 1? setzen. 

‚Fahrwerk ausfahren. 

‚Reduzieren auf Platzrundengeschwindigkeit. 
Übergang in den Steigflug. 

Eindrehen in den Querabflug. 


Flugzeug abfangen. 

‚Kurs zum Flughafen aufnehmen. 
Anfluggeschwindgkeit beibehalten. 

Sinken bis auf Platzrundenhöhe. 

Steigflug auf Platzrundenhöhe. 
Vergaservorwärmung ein. 
Vergaservorwärmung aus. 

‚Ausrichten auf die Landebahnmittellinie. 
Zum Verlangsamen mehr Klappen setzen. 
‚Halten Sie die Maschine 10 cm über der Lande- 
bahn... 

Eindrehen in den langen Endanflug. 

‚Halten Sie die richtige Fahrt. 

Kein Flugplatz mit LANDEHILFE in der Nähe. 


Der Flugsimulatorbietetin seinem Menü Optionen 
die „Flugstunde als die Möglichkeit an, alle wichtigen 
Flugmanöver, die zum Beherrschen des Flugzeugs von 
‚grundlegender Bedeutungsind, zu erlernen und anzu- 
wenden. 


Als „Schüler“ dieser Flugschule kann man sich die 
Durchführung des betreffenden Manövers von einem 
„Fluglehrer“ erläutern und vorfliegen lassen, die ein- 
zelnen Phasen des Manövers werden von ihm bespro- 
chen (in Form von Textmitteilungen auf dem Bild- 
schirm). Man kann aber auch sofort die Übung selbst 
fliegen, dabei werden die Kommentare des Lehrers 
eingeblendet, der auf Fehler aufmerksam macht und 
Sie bei guten Leistungen auch schon malmiteinem Lob 
auszeichnet. 


Die einzelnen Übungsabschnitte sollte man sich, 
wenn noch keine große Erfahrung mit diesem Simula- 
tor vorliegt, im Modus der Lehrersteuerung anschau- 
en. Denn in den meisten Lektionen ist die Lehrers- 
teuerung, die der Fluglehrer als Flugmanöver vorfliegt 
und erklärt, hervorragend gelungen und der daraus 
resultierende Lerneffekt meines Erachtens „unbezahl- 
bar“. Man sollte daher im Dialogfeld den Lektions- 
modus „Lehrersteuerung“ anwählen. Soll allerdings 
auf die Lehrervorführung verzichtet werden, so kann 
die alleinige Schülersteuerung mit „Schülersteuerung“ 
gewählt werden; alle Übungen müssen dann sofort 
selbständig gesteuert und geflogen werden. 


Im Modus „Lehrersteuerung“ kann man sich zu- 
rücklehnen und sich ganz auf die Aktionen und Bemer- 
kungen des Fluglehrers konzentrieren. Er erläutert in 
knappen Worten die Manöver, gibt Werte für Ge- 
schwindigkeiten und Höhen an und steuert dabei die 
Maschine vor den Augen des Schülers am Boden oder 
in der Luft. Schon jetzt sollte man sich die Anweisun- 


gen des Lehrers während seiner Darbietungen merken, 
denn nach diesen Vorgaben geht es automatisch in die 
anschließende „Schülersteuerung“, in der man das 
Steuerübernehmen muß und die man möglichst genau 
erfüllen soll, um das Lernziel der Lektion zu erreichen. 


Ki Er ji 
Flugstundenkategorie: 
Anfänger 

1 Rollen 

2 Lagefliegen 

3 Geradeaus- und Horizontalflug 
4 Kurven 

5 Steigflug 

6 Sinken im Reiseflug 

7 Sinkflüge 

8 Startstrecke 

9 Start mit Seitenwind 

10 Endanflug 


< 


Fortgeschrittene 
1 überziehen ohne Motorleistung 
2 überziehen mit Motorleistung 
3 überziehen beschleunigte 
Flugmanöver 
4 Unkoordinierter Flug 
5 Seitengleitflüge 
6 Steilkurven 
7 Platzrunde 
8 VOR-Navigation mit Windeinfluß 


Kunstflug 
1 Trudeln 
2 Looping 
3 Querruderrolle 
4 Rückenflug 
5 Abschwung 
6 Immelmann 
7 Hammerkopf 


OLehrersteuerung 

© Schülersteuerung 

u Flugstunden in Reihenfolge 
Ende Flugstunde 


Das Fliegen unterliegt sehrkomplexen und kompli- 
zierten Funktionen. Deshalb ist es unmöglich, in ein- 
zelnen Übungen den gesamten Zusammenhang vorzu- 
stellen. Sicherlich hat jeder schon bemerkt, daß allein 
durch Gasgeben über die Taste [9] oder mit der Maus 
das ganze System im wahrsten Sinne des Wortes „ins 
Rollen“ gebracht wird. Betrachten Sie unter diesen 
Gesichtspunkten die einzelnen Übungsabschnitte, und 
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nehmen Sie sich immer die Lektion vor, die die Flug- 
situation zum Thema hat, die Ihnen bisher Schwierig- 
keiten bereitet hat. 


Jede einzelne Übung der Option „Flugstunde“ 
wird nach ihrer Beendigung analysiert und in Form 
einiger Diagramme kommentiert. Hierbei wird in den 
meisten Fällen die Flugbahn in Höhe und Richtung 
aufgezeichnet, ein eventueller Crash wird durch Anga- 
be der letzten Sinkgeschwindigkeit dokumentiert. 


Die nachfolgenden Beschreibungen orientierensich. 
lediglich an der Reihenfolge, wie sie in der Option 
„Flugstunde“ vorgegeben ist. Sie sind in keinem Fall 
weder als Bestandteil noch als Inhalt der einzelnen 
Lektionen anzusehen, sondern sollen die Übungen mit 
theoretischen Grundlagen und Praxistipsergänzen und 
erweitern. 


Leider wird in den Fluganweisungen des Lehrers 
auf einen Teil der Simulationsmöglichkeiten verzich- 
tet. So ist es zum Beispiel nicht möglich, während der 
Übung „Rollen“ das Kartenfenster zur Orientierung 
einzuschalten oder auf einen der anderen Sichtmodi 
umzuschalten, um die eigenen Aktionen oder die des 
Lehrers aus einer anderen Perspektive zu betrachten. 
Das liegt daran, daß die Lehrerflüge als Videoauf- 
zeichnung vorliegen und als solche eben nicht verän- 
dert werden können. 


Wenn Sie also den Lektionsbeschreibungen in die- 
sem Buch folgen wollen, schalten Sie bitte in den 
Modus „Normalflug“ um, den Sie im Menü Optionen 
erreichen. In diesem Modus werden Sie sowieso im- 
mer dann fliegen, wenn Sie sich allein ohne Lehreran- 
weisungen durch die 
Luft bewegen wollen 
undauchnichteinerder 
anderen vom Programm 
angebotenen Flugsitu- 
ationen (siehe dazu Op- 
tion „Unterhaltung...“) 
folgen wollen. 


Alle Übungen der 
Fluganweisungen begin- 
nen in einem spezifi- 
schen undindividuellen 
Flugmodus, für den vie- 
le Parameter voreinge- 
stellt sind. Dazu zählen 
vor allem die Optionen, 
die in den Menüpunk- 
ten Umwelt, Sim und 
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Nav/Com aufgeführtsind. Inder Simulationssteuerung 
Sim werden die Parameter Realität und Zuverlässigkeit 
vorgegeben. Die Autokoordination (sie bestimmt das 
Zusammenwirken von Seiten- und Querrudern, mehr 
dazu im Teil 2 der Flugschule) wird in den meisten 
Lektionen eingeschaltet sein, allerdings können und 
sollen Sie diese Funktion besonders bei den weiterfüh- 
renden Beschreibungen einiger Übungsteile ausschal- 
ten, wenn aufdie Besonderheiten des unkoordinierten 
Flugmodus eingegangen wird. 


Die Steuerbewegungen des Flugzeugs werden im 
Text im wesentlichen aufdie Bedienung mit der Tasta- 
tur beschränkt, entsprechende Maussteuerungen ent- 
nehmen Sie bitte dem entsprechenden Kapiteloder den 
jeweils angeführten Grafiken zu den Übungen. Bei 
einigen Zahlenwerten, insbesonders bei Angaben zur 
Motordrehzahl, Fahrt, Sink-und Steiggeschwindigkeit, 
werden sich in verschiedenen Situationen geringe Dif- 
ferenzen zu den Angaben des FS-Lehrers zeigen. Das 
liegt vor allem daran, daß auch Fluglehrer unterschied- 
licher Auffassung sein können, wenn es darum geht, 
ein Flugzeug sicher und exakt zu steuern. 


Alle Teilübungen der Flugschule enthalten Kom- 
mentare, die der Fluglehrer während seiner Vorfüh- 
rung und während der Schülersteuerung in Form von 
Texteinblendungen von sich gibt. Diese Kommentare 
sind hier komplett in ihrer englischsprachigen Version 
abgedruckt. Die letzte deutsche Version des Flugsimu- 
lators hatte ein solch grausame Übersetzung erfahren, 
daß es hier einmal notwendig und nützlich erscheint, 
die Originaltexte zu kennen. 


Flugschule Teil 1 


Ich glaube, damit haben wir genug Parameter 
besprochen und ausgetauscht. Sie haben den Flugkurs 
gebucht, jetzt sollen Sie auch etwas für Ihr Geld tun. 
Wir beginnen im ersten Abschnitt der Schulung mit 
den Grundlagen des Fliegens, wirlernen, die Maschine 
geradeaus und horizontal zu steuern, werden uns im 
Kurven üben, dabei Sink- und Steigflug studieren und 
am Schluß zahlreiche Landeanflüge probieren. 


Rollen am Boden 


Jeder Flug wird am Boden vorbereitet, und die 
Bewegungen beim Rollen von oder zu den eigentlichen 
Start-und Landebahnen gehören auch im Flugsimulator 
zu den schwierigen Manövern. 


Wenn das Flugzeug am Boden steht, ist der Blick 
nach draußen durch den extrem flachen Winkel zum 
Boden sehr schlecht, der 3-D-Effekt schmilzt jetzt 
beinahe zu einer Linie am Horizont zusammen. Das 
macht es besonders schwer, die Rollwege und die 
Startbahn vor sich zu „entdecken“, und das gerade 
dann, wenn man kurz vor ihnen steht oder rollt. Mit 
dem Einschalten des Kartenfensters (Taste [Num] und 
„Fenster einrichten“ siehe Kapitel 2) kann dieser 
Mißstand erheblich gemildert werden, denn jetzt se- 
hen Sie die Roll- und Startbahn des Flugplatzes von 
oben wie auf einer Karte gezeichnet. In der Mitte der 


Kartendarstellungist durch das kleine Kreuz die augen- 
blickliche Position Ihres Fliegers markiert. Vergleichen 
Sie bitte die Blickrichtung mit der Angabe des Kompas- 
ses oder des Kurskreisels, und versuchen Sie dann, 
diese Richtung und Ihre Position auf der Flugplatzkarte 
auszumachen. 


Nahezu alle Übungen der Option „Flugan: 
weisung...“ werden von Meigs Field bei Chicago aus 
gestartet oder finden in der unmittelbaren Nähe statt. 
Die Karten zu diesem Flugplatz werden Ihnen helfen, 
sich schneller zu orientieren. 


Doch jetztsoll esendlich losgehen. Wählen Sie den 
Normalflugmodus und schalten Sie die Auto. 
koordination von Seiten- und Querruder ab. Zum Rol- 
len geben Sie ein wenig Gas, drücken Sie dazu einige 
Male auf die Taste [9] auf dem numerischen Tasten- 
block oder schieben Sie die Maus bei gedrückter linker 
Maustaste ein kleines Stück nach vorn. Beobachten Sie 
dazu die Anzeige der Gashebelstellung und die Anga- 
ben des Drehzahlmessers mit der Aufschrift RPM 
(revolutions per minute). 


Die maximale Drehzahl für das Rollen am Boden 
liegt immer unter 1000 RPM, darüber wird die Roll 
geschwindigkeit des Flugzeugs zu schnell, und wenn 
dazu noch ein starker Gegenwind weht, kann es recht 
unangenehm für Sie und Ihre Maschine werden. Die 
hohe Rollgeschwindigkeit und die Windstärke addie- 
ren sich, und schon ist genügend Strömung an den 
Tragflächen, die das Flugzeug in die Luft heben kann. 
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Rollen am Boden mit Seitenruder 


Querruder 


Höhenruder 


Seitenruder 


Ruderanzeige 
im autokoordiniertem 
Modus 


Tastatur Maus 
(im autokoordinierten Modus) 
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Richtungsänderungen zu der einen oder anderen 
Seite werden mit den Seitenruderpedalen auf den 
Tasten [0] und [Enter] im numerischen Tastenblock 
eingeleitet. Der Ausschlag des Seitenruders und des 
Bugrades, das ebenfalls von den Pedalen gesteuert 
wird, kann auf dem unteren, waagerechten Teil der 
Ruderanzeige verfolgt werden. Dabei ergeben wenige 
Tasteneingaben ein kleine Richtungsänderung mit gro- 
ße Kurvenradius. Bei Vollausschlagder Anzeige nach 
links oder rechts erreichen Sie eine rasche Richtungs- 
änderung bei kleinstem Kurvenradius. 


Es ist nicht ganz leicht, die Ruder- und Bugrads- 
teuerungexakt zukoordinieren, besonders dann, wenn 
man eine Drehbewegung ausleiten und beenden will. 
Hierzu muß der Ruderausschlagbzw. das Bugrad in die 
Normalstellung zurückgeführt werden. Sie erreichen 
dies jedoch sehr einfach, indem Sie die Taste [5] im 
numerischen Block drücken: Die Drehbewegung wird 
dadurch sofort abgebrochen, da die Pedale in die Neu- 
tralstellung zurückgebracht werden. Die Ruderanzeige 
wird diese Neutralstellung ebenfalls bestätigen. 


Immer wieder wird es nötigsein, die Rollgeschwin- 
digkeit zu verringern, sei es vor einer einzuleitenden 
Kurve oder, um anzuhalten. Nehmen Sie dann Gas 
zurück (mit Taste [3] oder bei gedrückter linker Taste 
die Maus zu sich ziehen). Verstärken Sie den Effekt, 
indem Sie zum schnellen Stopp auch die Radbremsen 
einsetzen. Drücken Sie dazu die Taste [.] auf der 
Haupttastatur. 


Mit jedem Tastendruck werden die Bremsen, die 
gleichzeitig auf beide Räder des Hauptfahrwerks wir- 
ken, stärker angezogen, und zwar so weit, bis das 
Flugzeug zum Stillstand gekommen ist. Im 3-D-Fenster 
wird die Texteinblendung „Bremsen“ zu lesen sein. 
Danach lösen sich die Bremsen selbsttätig wieder. Den 
Bremsvorgang können Sie natürlich auch mit der Maus 
ausführen: Halten Sie die linke Maustaste gedrückt, 
und ziehen Sie die Maus gleichzeitig nach links her- 
über. 


Üben Sie das Rollen am Boden nun mit den bespro- 
‚chenen Empfehlungen. Versuchen Sie, bei einer Motor- 
drehzahl von 800 bis 1000 RPM die Maschine gerade 
auf den Rollwegen auszurichten. Leiten Sie Kurven 
nach links und rechts mit dem Seitenruder ein und 
beenden Sie die Drehbewegungen in der von Ihnen 
gewünschten Richtung. Rollen Sie schnell oder lang- 
sam und setzen Sie die Bremsen gefühlvoll ein. 


Schalten Siein.die Lektion 1 der „Fluganweisung...“ 
und lassen Sie sich auch von Ihrem persönlichen Lehrer 


zeigen, wie man sich gekonnt und richtig beim Rollen 
auf dem Flugfeld bewegt. 


Kommentare des Lehrers während der Lektion: 


Don't taxi too fast. Move along nice and easy. 
Don't turn too quickly. 

Think ofthe winds, and any possible jet blasts. 
‚Keep aligned with taxiway and runway centerlines. 
Hold short. Don’t taxi onto the assigned runway. 
Now, taxi to RWY 36 (full length) and hold short. 
Tight turns? Think of the winds, any jet blasts. 

You didn't maintain taxiway alignment very well. 
Had a little trouble finding RWY 36, did you? 

You were supposed to hold short. Use brakes (‘.'). 
You ran off the taxiway! 

You shouldn’t need >1200 RPM, or so. Taxi slowly! 
Once you’re moving, throttle back! Taxi slowiy! 
Great job! 

You’re kinda pokey, arn'tcha? 

You were NOT cleared for takeoff! Some pilot, ha! 
Kind of a stop-and.go taxüing effort, wasn’t it? 
NTSB reports pilot error caused the death of... 


Nicht zu schnell rollen, sondern langsam und 
‚gleichmäßig. 

Nicht zu schnell die Richtung ändern. 

‚Auf Seitenwind und mögliche Jetwirbel achten. 
Immer auf der Mittellinie von Taxiway und Start- 
bahn bleiben. 

‚Hier stehenbleiben. Nicht auf die Startbahn rollen. 
Jetzt zur RWY 36 (zum Startbahnanfang) rollen und 
halten. 

Enge Kurven? Denken Sie an den Wind und 
mögliche Jetwirbel. 

‚Sie sind nicht besonders exakt über den Rollweg 
‚gerollt. 

‚Sie hatten wohl ein paar Probleme, die RWY 36 zu 
finden? 

Sie sollten ganz anhalten. Betätigen Sie die 
Bremsen. Sie sind vom Rollweg abgekommen! 
Mehr als 1200 RPM sind nicht nötig. Immer 
langsam rollen! Sobald Sie rollen, Gas zurück! 
‚Langsam rollen! 

‚Sehr gut so! 

Ziemlich schlampig. 

‚Sie hatten KEINE Startfreigabe! Was für ein Pilot! 
‚Rollen im Stop-and-Go-Verfahren, oder? 

Die Zahl der Toten aufgrund eines Pilotenfehlers 
betrug... 
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Lagefliegen 


Endlich fliegen. In der zweiten Lektion der Flugan- 
weisungen wird der Fluglehrer die Maschine starten 
und mit Ihnen aufeine sichere Höhe steigen. Während 
eines (fast) normalen Platzrundenflugs mit abschlie- 
Bender Landung kann er Ihnen die elementaren Zu- 
sammenhänge des Fliegens erläutern, und er wird 
Ihnen zeigen, wie sich das Flugzeug in den einzelnen 
Phasen durch die unterschiedlichen Ruderbewegungen 
und bei unterschiedlichen Motordrehzahlen in bezug 
auf die Umgebung und die Instrumente in der Luft 
bewegt. 


Die einzelnen Steuerorgane im und am Flugzeug 
haben Sie schon im vorangegangenen Kapitel kennen- 
gelernt, jetzt werden Sie unmittelbar deren Auswir- 
kung auf die Lage des Flugzeugs miterleben: 


« Das Höhenruder, gezogen oder gedrückt, 
bewirkt eine Nickbewegung der Flugzeug- 
längsachse um die Querachse nach oben oder 
unten. 


® Die Querruder an den Flügelenden lösen bei 
Betätigung eine Rollbewegung um die Längsach- 
se aus, das Flugzeug rollt in eine Schräglage. 


« Das Seitenruder, nach links oder rechts ausge- 
schlagen, erzeugt eine Gier- oder Wende- 
bewegung um die Hochachse, die Längsachse 
wird in eine neue Richtung gedreht. 


« Die Motorleistung wird über den Gashebel 
‚geregelt, sie bestimmt in erster Linie die 
‚Geschwindigkeit des Flugzeugs, aber auch das 
Verhalten im Steig- und Sinkflug. 


Jede Änderung an den Steuerelementen erzeugt 
eine Änderung der Fluglage des Flugzeugs; diese Ände- 
rungen lassen sich mit dem Blick nach draußen durch 
die Windschutzscheibe oder die Seitenfenster beob- 
achten. Als recht praktikabel erweist sich gerade beim 
Fliegeranfänger, wenn er den natürlichen Horizont mit 
‚einem bestimmten Punktan der Windschutzscheibein 
Verbindung bringen kann. 


Dieser zunächst gedachte Punkt wird dazu so 
gewählt, daß er bei horizontalem Geradeausflug genau 
auf der Linie des Horizonts liegt. Sie als Pilot könnten 
nun diesen Punkt auf die Bildschirmscheibe malen, 
exakt in die Mitte der 3-D-Darstellung. Bequemer und 
sauberer allerdings ist die Lösung, die uns der Flug- 
simulator anbietet: 
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Im Menü Sichten ist unter der Option Sicht-Optio- 
nen der sogenannte Achsenanzeiger zu finden. Im 
Normalflugmodus (nach dem Programmstart) wird er 
ausgeschaltet sein. Es kann unter drei verschiedenen 
Anzeigeformen gewählt werden. Sie erhalten die große 
V-Form, eine kleine V-Form oder die Vier-Punkte- 
Form, die genau auf die Mitte der 3-D-Sicht projiziert 
wird. Man muß ausprobieren, welche der drei Achsen- 
anzeiger am besten weiterhilft. 


Im Menü Sim (Simulation) ist zu sehen, daß die 
Option „Autokoordination“ — gekennzeichnet durch 
das Häkchen - eingeschaltet ist. Autokoordination 
heißt beim Flugsimulator, daß Quer- und Seitenruder 
miteinander gekoppelt sind. Die Verbindung beider 
‚Ruder erleichtert es dem Piloten, Kurven sauber auszu- 
steuern. Die gleichzeitige Betätigung beider Ruder 
erzeugtein schiebefreies Ein-und Ausleiten von Kurven- 


fluglagen. 


Wird im Normalflugmodus geflogen, sollte jetzt die 
Funktion der Autokoordination abgeschaltet werden. 
Dazu klickt man die Option mit dem Mauszeiger an 
‚oder drückt die Taste [A] das Häkchen verschwindet, 
damit ist die Kopplung zwischen Quer- und Seitenru- 
der aufgehoben. 


Schauen wir uns nun die Ruderbewegungen und 
ihre Wirkungen auf die Fluglage im einzelnen an. Nach 
einem gelungenen Start (den ich an dieser Stelle vor- 
aussetzen möchte, da es in diesem Übungsteil haupt- 
sächlich um die Steuerung des Flugzeugs in allen 
Flugsituationen geht, Der Startvorgang unterliegt den 
gleichen physikalischen Gesetzen und wird in den 
Lektionen 8 und 9 mit seinen zusätzlichen Besonder- 
heiten unter die Lupe genommen) - nach einem gelun- 
genen Start also erheben wir uns schnell in die Lüfte 
und in sichere Höhen. 


Das Höhenruder 


Die Nickbewegung der Flugzeuglängsachse zum 
Steigen (Flugzeugnase nach oben) oder Sinken (Nase 
nach unten) wird durch das Höhenruder am Heck- 
leitwerk der Maschine eingeleitet. Dieses Höhenruder 
kann über die Tasten [8] und [2] im numerischen 
Tastenblock mit der Maus oder einem Joystick gesteu- 
ert werden. 


Verwenden Sie die Tastatur, müssen Sie beachten, 
daß kurz aufeinanderfolgende Tastenanschläge eine 
wesentlich schnellere Änderung am Höhenruder be- 


Höhenruder 


Querruder 


; Höhenruder 


Seitenruder 


Instrumenten-Anzeige Ruderanzeige 


Maus 
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wirken als eine langsame Tastenfolge. Für präzise 
Lageänderungen drücken Sie daher die Tasten in grö- 
Beren Zeitabständen. 


Bewegen Sie nun bitte das Höhenruder nach unten 
(Taste [8] oder Maus/Joystick nach vorn schieben). In 
der senkrechten Höhenruderanzeige bewegt sich der 
kleine Zeiger nach unten, im 3-D-Sichtfenster steigt die 
Horizontlinie nach oben, der Künstliche Horizont wan- 
dert ebenfalls nach oben. Sie haben die Flugzeugnase 
nach unten in Richtung Erde gesenkt. Beobachten Sie 
jetzt auch die anderen Instrumente: Der Zeiger des 
Variometers fällt nach unten und zeigt Sinken an, die 
Nadel am Fahrtmesser bewegt sich in Richtung größe- 
rer Geschwindigkeit. 


Bewegt man jetzt das Höhenruder nach oben (Ta- 
ste [2] oder Maus/Joystick zu sich heranziehen) über 
die Neutralstellung des Höhenruders, die etwa in der 
Mitte der Ruderanzeige liegt, wird sich der Horizont 
nach unten bewegen, der Künstliche Horizont wandert 
mit seiner waagerechten Linie ebenfalls nach unten. 
Das Variometer wird nach einer gewissen Zeit der 
Verzögerung auf positive Steigwerte zeigen, die Fahrt- 
anzeige nimmt ab, die Höhenmesserzeiger bewegen 
sich im Uhrzeigersinn aufgrößere Werte. Die Flugzeug- 
nase ist in den Himmel gerichtet. Das Flugzeug steigt. 


‚Achten Sie jetzt verstärkt auf die Fahrtmesseran- 
zeige. Im Steigflug möchte das Flugzeug ebenfalls eine 
stabile Lage einnehmen, die sich aber nur bei einem 
ganz bestimmten Verhältnis von Höhenruder- und 
Gashebelposition einstellt. Vergrößern Sie durch über- 
mäßiges Ziehen am Höhenruder den Anstellwinkel, 
‚ohne gleichzeitigden induzierten Widerstand mitmehr 
Motorleistung auszugleichen, wird die Fahrtsehrrasch 
abnehmen und in die Nähe der Überziehgeschwin- 
digkeit kommen. 


Merken Sie sich bitte an dieser Stelle zwei sehr 
wichtige Geschwindigkeiten, die sich auf das Überzie- 
hen des Flugzeugs im Langsamflugbereich beziehen: 


VS0 = 49 kts 
Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration. 
Das Flugzeug befindet sich in der Lande- 
konfiguration, wenn das Fahrwerk ausgefahren 
ist (gear down) und die Klappen (flaps) auf 20° 
bis 40° ausgefahren sind. 


VSI = 54 kts 


Überziehgeschwindigkeit in Reiseflugkonfi- 
‚guration. Das Flugzeug befindet sich in Reiseflug- 
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konfiguration, wenn das Fahrwerk eingezogen 
und die Klappen eingefahren sind. 


Diese Geschwindigkeiten sind die absoluten 
‚Endwerte für die jeweilige Konfiguration. Undauch das 
Ende eines „vernünftigen“ Flugzustandes. Unterhalb 
dieser Geschwindigkeitswerte wird sich das Flugzeug 
nicht mehr steuern lassen, es stürzt ab. Multiplizieren 
Sie die angegebenen Werte in jedem Fall mit einem 
Sicherheitsfaktor von 1,3 oder besser 1,4. Damit liegen 
Sie für den Normalflug auf der sicheren Seite und 
haben, was die Fahrt angeht, noch genügend Spiel- 
raum. 


Die Querruder 


Mit den Querrudern wird die Schräglage herbeige- 
führt, die benötigt wird, um das Flugzeugin eine Kurve 
zu bewegen. Diese Steuerbewegung führen Siemitden 
Tasten [4] und [6] auf dem numerischen Tastenblock, 
mit der Maus oder dem Joystick aus. 


‚Geben Sie jetzt bitte zunächst gefühlvoll Querru- 
der links, indem Sie die Taste [4] einige Male drücken. 
Die obere Seitenruderanzeige bewegt sich nach links. 
Im 3-D-Bild neigt sich die Horizontlinie, und zwar hebt 
sie sich auf der linken Seite, der Künstliche Horizont 
neigt sich entsprechend. Diese Wiedergabe der 
Flugzeugschräglage scheint zunächst widersprüchlich, 
Sie müssen sich vorstellen, daßsichjader Flugsimulator 
rsp. der Monitor nicht bewegen kann, sondern nur das 
von ihm erzeugte Bild. 


Wenn Sie die Taste (oder Maus/Joystick) „stehen- 
lassen“, nimmt die Schräglage immer weiter zu, da die 
‚Querruder noch immer in der ausgelenkten Lage ver- 
harren. Neutralisieren Sie die Querruder bis in die 
Mittellage durch entsprechend viele Eingaben auf Ta- 
ste [6] oder drücken Sie einfach einmal Taste [5]. Damit 
werden die Querruder in ihre Mittelstellung zurückge- 
holt. 


Bewegen Sie nun auch die Querruder für die 
Schräglage nach rechts (Taste [6] oder Maus/Joystick 
nach rechts drücken). Der Horizont wird sich sofort zur 
anderen Seite neigen, ebenso das Bild im Künstlichen 
‚Horizont. Auch hiermuß beim Erreichen der gewünsch- 
ten Schräglage die Querruderstellung durch Gegen- 
steuern mit Taste [4] oder einfacher mit Taste [5] 
neutralisiert werden. 


Querruder 


Querruder 


Höhenruder 


Seitenruder 


Ruderanzeige 
im unkoordiniertem 
Modus 


«2» 


Tastatur Maus 
(im unkoordinierten Modus) 
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Seitenruder 


Tastatur 
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Querruder 


Höhenruder 


Seitenruder 


Ruderanzeige 
im unkoordiniertem 
Modus 


Maus 
(keine Funktion im 
unkoordinierten Modus) 


Das Seitenruder 


Das Seitenruder haben Sie schon beim Rollen am 
Boden kennengelernt, dort wurde die Richtung der 
Flugzeuglängsachse durch Betätigung der Taste [0] 
oder [Enter] geändert. Die gleiche Aufgabe hat das 
Seitenruder auch in der Luft während des Flugs zu 
übernehmen. 


In der Luft kommt jedoch noch eine weitere Aus- 
wirkung des Seitenruders aufdie Fluglage hinzu. Wenn 
Sie zum Beispiel auf das linke Seitenruder treten (Taste 
[0]), so giert oder wendet die Flugzeugnase zwar nach 
links, dazukommtjedochein „Schieben“ desgesamten 
Flugzeugs nach rechts aus der Kurvenbewegung hin- 
aus. Derrechte Tragflügel wird in der Linksdrehungum 
die Hochachse schneller bewegt, das bedeutet ver- 
mehrten Auftrieb auf dieser Seite und ein Anheben 
dieser Tragfläche. 


Der Wendezeiger zeichnet den Verlaufder Kurven- 
drehung durch das Seitenruder genau nach: Bei Seiten- 
ruder links neigt sich das Flugzeugsymbol nach links 
und bestätigt die Gier-/ Wendebewegung nach links. 
Die kleine Kugel in der Libelle im Wendezeigergehäuse 
rollt zur Seite weg und weist damit auf einen Schiebe- 
zustand der Fluglage hin. 


Diese im wahrsten Sinne recht unkoordinierte 
Fluglage wird bei sehr weit ausgelenktem Seitenruder 
noch weiter verstärkt, die Schräglage durch den schnel- 
lerbewegten Teilder Tragfläche wird immer steiler, die 
Nase des Flugzeugs senkt sich wegen des anwachsen- 
den induzierten Widerstands unter die Horizontlinie. 
Der Ansatz zur sogenannten Todesspirale ist eingelei- 
tet. 


Alle Ruder im Zusammenspiel 


Die Steuerung eines Flugzeugs muß in fast allen 
Lagen mitallen Rudern gleichzeitigausgeführt werden. 
Allein das Einleiten einer Kurve und deren kontinuier- 
liche Fortsetzung erfordert eine feinfühlige Abstim- 
mung aller Ruderbewegungen. Die Kurve wird mit 
dem Querruder eingeleitet, das Seitenruder setzt die 
Drehbewegung fort, das Höhenruder fängt die Auf- 
triebskraft ab, die in der Kurvenlage nach oben und zur 
Seite gerichtet ist, und stabilisiert die Kurvenlage durch 
einen größeren Anstellwinkel der Tragflächen. 


Die Motorsteuerung 


Der Motor und der Propeller sorgen für die eigent- 
liche Vorwärtsbewegung unseres Flugzeugs. Der Gas- 
'hebel bestimmt die Zufuhr von Treibstoff in die 
Brennkammern der Zylinder, genauso wie es beim 
Kraftfahrzeugmotor auch geschieht. Der Gashebel wird 
durch die folgenden Tasten des numerischen Tasten- 
blocks simuliert: 


9 ‚Motorleistung erhöhen 
Bl Motorleistung verringern 


Mit der Maus schalten Sie über die rechte Maus- 
taste in den Steuermodus um (Mauszeiger nicht sicht- 
bar). Sie erhöhen die Motorleistung, indem Sie bei 
‚gedrückter linker Maustaste die Maus nach vorn schie- 
ben; die Leistung wird reduziert, wenn Sie die Maus bei 
‚gedrückter Taste zu sich heranziehen. 


Die Motordrehzahl wird für den Start mit Vollgas 
auf die höchste Leistungsstufe gebracht, um den 
Rollwiderstand am Boden zu überwinden und das 
Flugzeug schnell auf die notwendige Abhebe- 
‚geschwindigkeit zu bringen. Für den normalen Reise- 
flug wird die Drehzahl und die Leistung zurückgenom- 
men. Die Drehzahl des Motors für den Reiseflug kann 
zwischen 1700 und 3000 Umdrehungen pro Minute 
liegen. Die abgegebene Leistung, die der Propeller in 
Vorwärtsbewegung umsetzt, variiert zwischen Vollast 
bei 100% und Niedriglast bei 50%. 


Die Reisegeschwindigkeit im unbeschleunigten, 
horizontalen Geradeausflug in einer Flughöhe von 
4000 Fuß über dem Meeresspiegel MSL (mean sea 
level) schwankt entsprechend der eingestellten Lei- 
stung zwischen 165 Knoten (kts, knots) bei Vollgas (ca. 
3000 Umdrehungen pro Minute RPM) und 115 ktsim 
Niedrigbereich (ca. 1700 RPM). Die Wahl der Reisege- 
schwindigkeit wird in erster Linie mit Blick auf den 
Spritverbrauch und in den Geldbeutel bestimmt. Hohe 
Geschwindigkeit hat eben ihren Preis. 


Bringen Sie das Flugzeug in eine Höhe von 4000 
Fuß MSL und gehen Siein den horizontalen Geradeaus- 
flug über. Die Motordrehzahl sollte etwa 2000 RPM 
betragen, die Reisegeschwindigkeit bei 130 kts liegen. 


Reduzieren Sie nun die Drehzahl auf 1500 RPM 
(Taste [3] zügig mehrmals hintereinander drücken), 
aber berühren Sie dabei bitte keins der Steuerruder. 
Beobachten Sie nur, was die Maschine nach dieser 
Aktion macht: Die Nase senkt sich sofort bei nachlas- 
sender Leistung unter die Horizontlinie, Höhenmesser 
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und Variometer zeigen an, daß sich das Flugzeug im 
Sinkflug befindet. Die Anzeigenadel des Fahrtmessers 
hat sich nur geringfügig bewegt, aber in Richtung 
‚höherer Geschwindigkeit, obwohl der Motor mit gerin- 
‚gerer Drehzahl als im Reiseflug läuft. 


Wenn die Maschine auf 2500 Fuß gesunken ist, 
geben Sie bitte wieder Vollgas (Taste [9] mehrmals 
drücken), und auch hier führen Sie bitte keine Ruder- 
bewegungen aus. Lassen Sie die Maschine ganz allein 
arbeiten. Sie werden sehen, wie sich die Nase wieder 
aufrichtet und über die Horizontlinie steigt. Die 
Variometernadel wandert auf Steigen, der Höhenmes- 
ser dreht im Uhrzeigersinn auf größere Werte. Der 
Fahrtmesser bewegt sich auch hier nur unwesentlich, 
aber auch wieder genau umgekehrt als erwartet. Die 
Leistungserhöhung des Motors wird nicht in eine 
Geschwindigkeitszunahme, sondern größtenteils zur 
‚Auftriebsvermehrung für den Steigflug umgewandelt. 
Wenn Sie die Höhe von 4000 Fuß wieder erreicht 
‚haben, vermindern Sie die Drehzahl zurück auf 2000 
RPM. 


Die Maschine geht nach einigen kleinen Schwan- 
kungen in den normalen Reiseflug über. Wie Sie gese- 
hen haben, gelingt es allein durch Variation der Motor- 
leistung, Geradeaus-, Sink- und Steigflug ohne wildes 
„Kurbeln“ am Steuerknüppel zu beherrschen. 


Bei den oben beschriebenen Möglichkeiten der 
Fluglagesteuerung haben Sie schon erfahren, wie die 
Instrumente und die Lage des natürlichen Horizonts zu 
interpretieren sind: 


« Der Achsenanzeiger auf der Frontscheibe und 
die 3-D-Fensterkanten dienen als Bezugspunkte 
zum natürlichen Horizont, sie zeigen dem 
Piloten sofort und direkt Steigen, Sinken und 
Schräglagen an. 


® Der Künstliche Horizont als zentrales Instrument 
übernimmt die Darstellung der Längsneigung 
und der Schräglage. 


« Der Fahrtmesser, der Höhenmesser und das 
Variometer zeigen die Fluglage durch die 
‚Angaben der Fahrtänderung, Höhenänderung 
bzw. Sinken/Steigen an. 


Im Sichtflug und erst recht im Flug nach Instru- 
menten in allen Wetterlagen ist das Beobachten der 
Instrumente und der visuellen Bezugspunkte Hauptteil 
der Pilotenarbeit. Der Begriff „Scanning“, zu deutsch 
„Bildabtasten“, steht für die systematische Beobach- 
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tung und Überwachung der Instrumente. Ob Sie nun 
die Instrumente nacheinander (selektiv) oder die sechs 
Hauptinstrumente auf einmal erfassen und ablesen, 
müssen Sie selbst entscheiden. Hauptsache ist, daß Sie 
es systematisch machen und sich voll und ganz auf 
jedes einzelne Instrument konzentrieren, denn Sie 
müssen in der Lage sein, den erfaßten Wert der Anzeige 
auch inhaltsmäßig zu wiederholen. Wenn Sie sich im 
Landeanflugbefinden und den Fahrtmesser „scannen“, 
sollten Sie seine Anzeige genau wiedergeben können, 
also genau 75 Knoten und nicht ungefähr 80 Knoten. 
Der Höhenmesser zeigt sehr genau 1250 Fuß an und 
nicht so ungefähr 1300 Fuß. Die „kleinen Unterschie- 
de“ könnten lebenserhaltend sein. 


In Sichtflugbedingungen ist der Pilot allein verant- 
wortlich für die Luftraumbeobachtung. Es ist daher 
unerläßlich, neben dem Instrumenten-Scan auch stän- 
dignach draußen zu schauen, um sich einen Überblick 
über den Flugverkehr, besonders in der Nähe von 
Flugplätzen, zu verschaffen. Sorgen Sie für genügend 
Abstand zu anderen Flugzeugen. Diese Situation ist 
besonders mit den Optionen der „Dynamischen Um- 
welt“, in der die unterschiedlichen Flugbewegungen 
am Boden und in der Luft simuliert werden, herbeizu- 
führen. Bei hoher, komplexer Szenenrate herrscht 
allerhand Betrieb in der Platzrunde um Meigs Field. 


Kommentare des Lehrers während der Lektion: 


Use visual cues. Note horizon, wings, traffic. 

Scan your instruments systematically. 

‚Respond to course deviations quickly and smoothly. 
Now, takeoff, come back to the airport, and land. 
‚Scan your instruments whenever you do fly! 

Good job as long as you were scanning instruments. 
Though you're still a student, please, no crashes! 
No banking >30 degrees in the pattern! 

‚Gear up, even in the pattern. 


‚Sehen Sie nach draußen. Achten Sie auf Horizont, 
Flächen, Verkehr. Lesen Sie Ihre Instrumente nach 
einem festen System ab. 

‚Reagieren Sie schnell und gleichmäßig auf Kursab- 
weichungen. 

‚Starten Sie jetzt, kehren Sie zum Flughafen zurück, 
und landen Sie. 

‚Sehr gut, solange Sie auf Ihre Instrumente geachtet 
‚haben. 

‚Sie sind zwar noch Flugschüler; trotzdem: Bitte 
‚keine Abstürze! 

Querneigung in der Platzrunde nicht über 3@! 
‚Fahrwerk ein, auch in der Platzrunde. 


Motorsteuerung 


Drehzahl Gashebel 


[3] oder [9] 
Ladedruck 
[Umschalt]+[3] oder [9] 


Gemisch 
[Umschalt]+IStrg]+[3] oder [9) 


i 
an 0 


Altası 


Tastatur Maus 
mit gedrückter linker Taste 
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Geradeaus und Horizontal 


Bei einem Flug über eine gewisse Strecke nimmt 
der horizontale Geradeausflug den größten Teil der 
Flugzeit ein. In dieser Fluglage kommt es darauf an, 
Flughöhe und Kursrichtunginnerhalb bestimmter Gren- 
zen zu halten. 


Der Übergang vom Steigflug in den Horizontalflug 
erfolgtin der Regel gleichmäßig und sanft; danach istes 
das größere Problem, die angestrebte Höhe zu halten. 
Benutzen Sie das Höhenruder, um das Steigen durch 
Senken der Flugzeugnase zu beenden, lassen Sie aber 
die Motorleistung noch auf der für den Steigflug einge- 
stellten Drehzahl. Die Geschwindigkeit der Maschine 
nimmt nach dem Übergang rasch zu, da die gesamte 
Energie des Motors nun nur noch für die Vorwärtsbe: 
wegung eingesetzt wird. 


Ein Ansteigen der Geschwindigkeit sorgt aber auch 
gleichzeitig für vermehrte Auftriebskraft, die das Flug- 
zeug weitersteigen lassen will. Dieser Tendenz müssen 
Sie durch weiteres Nachdrücken begegnen. Beobach- 
ten Sie daher in dieser Phase besonders die Lage des 
Horizonts (des künstlichen und des natürlichen). Hal- 
ten Sie den Achsenanzeiger in der Mitte der 3-D-Sicht 
genau auf der Horizontlinie, achten Sie auf den Fahrt- 
messer und den Höhenmesser, der jetzt auf der ange- 
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strebten Flughöhe stehenbleiben sollte. Das Variome- 
ter zeigtin dieser Phase kaum einen brauchbaren Wert 
an, denn es ist durch die verzögerte Anzeige nicht in 
der Lage, die augenblickliche Tendenz des Flugzeugs 
korrekt wiederzugeben. Haben Sie aber erst einmal 
Ihre Maschine in den Horizontalflug gebracht, so wird 
sich der Zeiger im Vario um die Null einpendeln und 
dort zur Ruhe kommen. 


Die Geschwindigkeit ist jetzt weiter angestiegen, 
sie nähert sich der normalen Reisegeschwindigkeit der 
Cessna, und das sind 133 Knoten. Der Zeiger des 
Fahrtmessers sollte ziemlich genau zwischen den Zah- 
len 130 und 140 stehen. Nehmen Sie erst jetzt die 
Leistung am Gashebel zurück, verringern Sie die Dreh. 
zahl des Motors auf etwa 2000 RPM. 


Werfen Sie noch einen Blick auf die Ruderanzeige 
für das Höhenruder: Man sollte eigentlich glauben, daß 
im unbeschleunigten horizontalen Geradeausflug das 
Höhenruder in der neutralen Mittelstellung stehen 
müßte. Die kleine Markierung steht jedoch mehr als 
ein Strich unter der Mittelstellung. Das bedeutet, daß 
für diese Fluggeschwindigkeit in dieser Flughöhe das 
Gleichgewicht der Kräfte erreicht wird, wenn das 
Höhenruder leicht nach unten getrimmt ist. Auftrieb 
und Gewicht, Vorschub und Widerstand halten sich 
nun die Waage: Das Flugzeug fliegt horizontal. 


LerT 


RıaHr 


Was hat sich bei der Kurseinstellung getan? Haben 
Sienoch den gewünschten Kurs? Fliegen Sie genau auf 
einen angepeilten Punkt in der Landschaft zu? Das 
kann eine Ortschaftsein, eine Straße, ein Fluß odereine 
Brücke. Die Richtung, also den beabsichtigten Kurs, 
halten Sie, indem Sie durch leichtes Einkurven auf 
diesen visuellen Anhaltspunkt zusteuern. Benutzen Sie 
Quer- und Seitenruder für das Einleiten der Kurve, 
halten Sie die Schräglage gering, wenn nur kleine 
Korrekturen notwendig sind. Bei kleinsten Verbesse- 
rungen des Kurses reicht auch nur ein Antippen des 
Seitenruders. Richten Sie Ihr Flugzeug wieder aus der 
Schräglage auf, wenn der Punkt auf einer gedachten 
Linie zur Flugzeugnase liegt. Achten Sie auf die Anzei- 
ge von Kompaß und Kurskreisel, merken Sie sich die 
Gradangabe. Vom noch unerfahrenen Piloten wird 
häufig der Fehler begangen, eine Tragfläche hängen zu 
lassen, woraus sich zunächst unbemerkt, dann aber 
auch mit wandernder Kursanzeige am Kompaß oder 
Kurskreisel eine Kurve entwickelt. 


Halten Sie noch die Höhe? Jagen Sie nicht der 
Varionadel hinterher, sonst wird aus Ihrem schönen 
‚Geradeausflugein Aufund Ab wie bei der Achterbahn. 
Kurze Zeit später dürfen Sie die berühmten weißen 
Papiertüten an Ihre Passagiere austeilen. 


Die Flugschule 


Kurven 


Der Kurvenflug gehört eigentlich zu den elementa- 
ren Fluglagen. Denn auf die Frage: „Wo, bitte, geht's 
hier nach Adorf?“ kann nur mit einer Richtungsangabe 
geantwortet werden. Und die läßt sich nur mit einer 
entsprechenden Kurve ansteuern (wenn man noch 
nicht in die richtige Richtung fliegt). Im Sichtflug wird 
eine Kurve, je nach Grad der Änderung, zügig mit 
Seiten- und Querruder eingeleitet. 


Solange Sie das Querruder in seiner Lage halten, 
wird die Schräglage des Flugzeugs immer steiler. Beob- 
achten Sie den Horizont und den Wendezeiger. Neu- 
tralisieren Sie nun die Ruderstellung, damit zunächst 
die Rollbewegung um die Längsachse gestoppt und die 
Schräglage gehalten wird. Beachten Sie den Fahrt- und 
den Höhenmesser. 


In allen Schräglagen über etwa 20° Neigung wird 
die Flugzeugnase nach unten gehen, und die Fahrt wird 
ein wenig ansteigen. Diese Tendenz müssen Sie durch 
Ziehen am Höhenruder ausgleichen, aber Vorsicht, 
nicht übersteuern (mit der Maus sind es nur ein paar 
Millimeter). Bleiben Sie mit der Flugzeugnase am Ho; 
rizont, ziehen Sie nur so viel wie absolut nötig, sonst 
wird aus der Korrektur eine ungewollte steile Steig; 
kurve mit abnehmender Fahrt. 
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In der Praxis unterscheidet man drei Arten des 
Kurvenflugs: 


Kurven mit geringer Schräglage bis 10° für kleine 
Kursänderungen; durch die Eigenstabilität 
versucht das Flugzeug, sich selbst aus dieser Lage 
aufzurichten. Sie müssen mit Quer- und 
Seitenruder die Schräglage nachsteuern. 


® Kurven mit Schräglage von 10° bis 30°; darunter 
ist die sogenannte Standardkurve angesiedelt, die 
vor allem beim reinen Instrumentenflug 
eingesetzt wird, um größere Kursänderungen 
durchzuführen. 


® Kurven mit großer Schräglage bis etwa 60°; nur 
für rasche Änderung der Flugrichtung im 
Sichtflug geeignet, bei Ausweichmanövern und 
in Notsituationen. Die Geometrie dieser Fluglage 
erfordert ein ständiges Gegenhalten mit den 
Querrudern, da sonst die Schräglage immer 
steiler wird. 


Die Standardkurve 


Leiten Sie bei Reisegeschwindigkeit von 130ktsdie 
Kurve mit Quer- und Seitenruder (nach links oder 
rechts) ein. Achten Sie jetzt vor allem auf Horizont und 
Wendezeiger. Bei etwa 20° Schräglage (am Künstli- 
chen Horizont abzulesen) wird sich der Wendezeiger 
auf die entsprechende Markierung oder R einstellen. 
Halten Sie diese Schräglage, indem Sie die Ruder 
neutralisieren. Sie befinden sich in der Standard: 
kurvenlage, bei der Sie in einer Minute einen Halbkreis 
von 180° erfliegen oder anders ausgedrückt: ein Voll 
kreis von 360° in zwei Minuten. 


Merken Siesich die Lage des Horizonts, die sich bei 
Ihrer Standardkurve eingestellt hat. Da der Wende- 
zeiger mit seinen Marken L und R nur die Wenderate 
für die Standardkurve anzeigt und diese von der Flug; 
geschwindigkeit und Schräglage abhängt, läßt sich der 
Schräglagewinkel nur über eine Formel berechnen: 


Schräglage (in °) 
‚eschwindigkeit (in Knoten)/10 + 7° 


Für die Geschwindigkeit im Reiseflug, also etwa 
130 Knoten, hierein Beispiel. Die erforderliche Schräg 
lage für die Standardkurve ergibt sich aus: 


Schräglage = 130 / 10+ 7=20° 


Im Langsamflug nach dem Start oder vor der Lan- 
dung ist die Standardkurve schon bei einer wesentlich 
geringeren Schräglage erreicht. Nehmen wir als Ge- 
schwindigkeit 70 Knoten an, dann berechnet sich der 
Winkel wie folgt: 


Schräglage = 70 / 10+7= 14° 


Üben Sie die Zwei-Minuten-Kurve in beiden Dreh- 
richtungen nach links und rechts, halten Sie die Nase 
des Flugzeugs (die Windschutzscheibenmarkierung) 
am Horizont, achten Sie aufkonstante Fahrt und Höhe, 
und halten Sie die Schräglage Ihrer Geschwindigkeit 
entsprechend am (künstlichen) Horizont und mit dem 
Wendezeiger. 


Wollen Sie es ganz genau machen, so nehmen Sie 
doch einmal Ihre Borduhr (mit Stoppfunktion) zur 
Hand und steuern Sie Ihre Kurve genau so, daß alle 
zehn Sekunden 30° im Kurskreisel vorbeilaufen. 


Das Ausleiten aus der Kurve bereitet in zweifacher 
Hinsicht einige Probleme. Zunächst wird die Nase des 
Flugzeugs versuchen, sich in den Himmel zu strecken, 
da Sie ja für die Kurvenlage etwas Höhenruder gezogen 
haben. Das Höhenruder müssen Sie mit dem Beenden 
der Kurve wieder nachlassen. Auch hier vorsichtig mit 
Blick auf den Horizont, nicht zu viel drücken, anson- 
sten geht's gleich in den Keller. Der zweite Problem- 
punktist.das rechtzeitige Ausleiten aus der Kurvenlage. 
Geben Sie nämlich erst Gegenquerruder, wenn der 
Kurs bereits vom Kurskreisel angezeigt ist oder Sie den 
angepeilten Landschaftspunkt vor der Nase haben, 
dann werden Sie mit Sicherheit über die beabsichtigte 
Richtung hinausdrehen. Dieses Überschießen des Kur- 
ses müssen Sie dann mit einer Gegenkurve wieder 
ausgleichen. Ihren Passagieren wird der einsetzende 
Schaukelflug bestimmt nicht angenehm sein. 


Haben Sie die Kurve zu früh beendet, bleibt Ihnen 
nichts weiter übrig, als erneut in die Kurvenlage über- 
zugehen, um den Rest der Kursänderung nachzuarbei- 
ten. Auch hier gibt es eine Daumenregel, die angibt, 
wann eine Kurve beendet werden soll, um auf den 
richtigen Kurs zum Weiterflug zu gelangen. Nehmen 
Sie die Hälfte des Schräglagewinkels als die Gradzahl, 
mit der Sie die Kurve vorzeitig ausleiten. Bevor Sie 
diesen Satz jetzt noch einmal lesen, lieber ein Beispiel: 


Ihr jetziger Kurs sei 270°, und Sie wollen (oder 
sollen) Ihren Flug nach Süden, also mit Steuerkurs 
180° fortsetzen. Sie leiten eine Linkskurve ein, die 


Schräglage für die Standardkurve liegt bei 20°. Dieses 
Maß halbieren Sie und zählen diesen Wert zum beab- 
sichtigten Steuerkurs von 180° hinzu. Sie haben mit 
190° den Kompaßkurs, bei dem Sie mit dem Ausleiten 
der Kurve beginnen müssen. 


Bei einer Rechtskurve ist die Rechnung ähnlich, 
nur hier müssen Sie den Wert der halben Schräglage 
vom beabsichtigten Kurs abziehen, also 180°-10° = 
170°, da Sie ja in der Rechtskurve von den kleinen 
Gradzahlen zu den größeren einkurven. 


Üben Sie Links- und Rechtskurven auch in anderen 
Schräglagen, flacher oder steiler. Das Einhalten der 
Flughöhe und der Geschwindigkeit während des 
Kurvenflugs ist mit Sicherheit zuerst ein großes Pro- 
blem. Da alle Ruderbewegungen aufeinander abge- 
stimmtsein müssen, trainieren Sie deshalb das Ein-und 
‚Ausleiten von Kurven mitsanften und ruckfreien Steuer- 
bewegungen. Wenn Sie im autokoordinierten Modus 
mit gekoppelten Seiten- und Querrudern fliegen, brau- 
chen Sie sich nicht um die Abstimmung dieser beiden 
Ruder zu kümmern, versuchen Sie aber bitte auch, mit 
‚getrennten Rudern Ihre Kurven und Kreise zu ziehen. 


‚Remember to keep your wings level. Stay on course, 
Watch your altimeter, cross check with Al and VVI. 
Fly heading 360, maintain 1500), straight & level. 
Tl bet you crashed the taxi lesson, too, right? 
There was no need to change your power setting. 
Your airspeed was dangerously close to stall. 

You never did finally get established! 

Good job! Keep scanning your instruments. 
Maintain an altitude of 1500' +/- 100'. 

Maintain a heading of 360 +/- 5 degrees. 

Not too bad, though. 


Halten Sie die Flächen gerade. Bleiben Sie auf Kurs. 
Beobachten Sie Ihren Höhenmesser sowie Horizont 
und Variometer. 

‚Steuerkurs 360, halten Sie 1500 Fuß, geradeaus und 
‚horizontal. 

‚Sie sind in der Lektion „Rollen“ wohl auch abge- 
stürzt, stimmt's? 

Sie brauchten die Motorleistung nicht zu verändern. 
‚Sie waren mit der Fahrt gefährlich nahe am 
Strömungsabriß. 

Sie haben keinen stabilen Endanflug zustande 
‚gebracht! 

Gut so! Beobachten Sie weiter die Instrumente. 
Halten Sie eine Höhe von 1500 +/- 100 Fuß. 

‚Halten Sie einen Steuerkurs von 360 +/- 5. 

Gar nicht so schlecht. 
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Steigflug 


Das Auffällige an einem Flugzeug ist zweifelsohne 
die Tatsache, daß es fliegt. Eine weitere Tatsache ist, 
daß es sich in einer mehr oder weniger großen Höhe 
über dem Boden bewegt. „Junge, flieg nicht so hoch“, 
sagte meine Großmutter einmal zu mir. Dabei ist eine 
ausreichende Flughöhe nicht nur für die Bewohner auf 
der Erde wegen der Lärmbelastung dringend nötig, das 
Flugzeug selbst braucht eine Mindesthöhe, damit man 
es sicher und gefahrlos fliegen kann. 


Der Steigflug mit hoher Motorleistung ermöglicht 
das Erreichen der Reiseflughöhe, und in allen Fällen ist 
der Steigflug ziemlich einfach und problemlos, da es 
sich um eine sehr stabile Fluglage handelt. Einige 
Punkte sollten jedoch besonders erwähnt werden. Bei 
jedem Flugzeug gilt es, nach dem Start einen möglichst 
raschen Höhengewinn während der ersten 500 Fuß 
über Grund zu erreichen, um alle Hindernisse am 
Boden in ausreichendem Höhenabstand zu überflie- 
gen. Das bedeutet, daß in diesem Höhenbereich mit 
dem größten Steigwinkel geflogen werden muß. Dieser 
Steigwinkel wird bei einer ganz bestimmten Geschwin: 
digkeit erreicht. 


Diese Geschwindigkeit wird mit Vx bezeichnet 
und liegt für unsere Cessna 130% über der Überzieh- 
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geschwindigkeit von 49 Knoten mit ausgefahrenem 
Fahrwerk und 10°-Stellung der Klappen. Bitte merken 
Sie sich diese Geschwindigkeit Vx= 1,3 * 49 =64 kts 
füralle Fälle, sieist fürSie auch gleichzeitigdie Minimal- 
‚geschwindigkeit, die nur beim Start oder zum Zwecke 
der unmittelbar bevorstehenden Landung unterschrit- 
ten werden darf. Unterhalb dieser Geschwindigkeit 
haben die Ruderklappen nur noch sehr geringe Wir- 
kung auf die Steuerbarkeit des Flugzeugs. Die Steue- 
rung wirkt schwammig und verzögert; es sind wesent- 
lich größere Ruderausschläge nötig, um die Maschine 
in der Richtung zu halten. 


Nach erfolgreichem Durchfliegen der kritischen 
ersten 500 Fuß kann die Geschwindigkeit aufVy=1,4 
* 54 kts (Fahrwerk und Klappen eingefahren) = 76 kts 
gesteigert werden, damiterreichen Sie, bezogen aufdie 
zurückgelegte Strecke, die beste Steigrate. Ab 1000 
Fuß über Grund können Sie in den Reisesteigflug 
übergehen, die Geschwindigkeit dazu liegt bei 87 kts 
(= 1,6 * 54 kts). Dadurch wird eine komfortable 
Steigleistung bei großer Vorwärtsbewegung erreicht. 


Wenn eine Höhenänderung während des norma- 
len Reiseflugs bei Reisegeschwindigkeit von 130 kts 
erfolgen soll, soteilen wir den Steigflugin drei Bereiche 
ein: 


Fan PRESS 
26-54 
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Rare 


1. Übergang zum Steigflug. Ziehen Sie langsam 
am Höhenruder, um das Steigen einzuleiten, 
beobachten Sie Horizont und Geschwindigkeit. 


2. Konstanter Steigflug. Ist die Geschwindigkeit 
auf die für den Reisesteigflug von 87 kts 
zurückgefallen, so geben Sie zügig Gas, um diese 
Reisesteiggeschwindigkeit und den Steigwinkel 
zu halten. Korrigieren Sie diese Geschwindigkeit 
jetzt mit dem Höhenruder: Steigt sie an, müssen 
Sie ziehen. Fällt sie weiter ab, müssen Sie 
nachdrücken. Steigen Sie auf die neue Höhe, 
beachten Sie den Höhenmesser. 


3. Übergang zum Geradeausflug. Haben Sie sich 
der neuen Höhe angenähert, drücken Sie die 
Flugzeugnase gefühlvoll wieder zur Horizontline 
hinunter, lassen Sie die Geschwindigkeit 
ansteigen und nehmen die Motorleistung erst 
‚dann zurück, wenn die normale Reisegeschwin- 
digkeit wieder erreicht wurde. 


Establish and maintain a climb at Vx (65 kts). 
‚Fly over Sears Tower at or above 2500". 
‚Remember to scan; keep a constant heading. 
Ist pitch, then power; gradually DECREASE to Vx. 
Pitch up further for a better angle-of.climb. 
Ifyou get too low on airspeed, you will stall! 
It may be a while before you're ready for this... 
Not high enough to clear Sears Tower! 

‚Leave the gear up during this maneuver. 
‚Leave the flaps up during this maneuver. 

Pitch up to about 15 degrees. Find 65 kts. 


Beginnen und halten Sie einen Steigflug bei Vx (65 
Knoten). Überfliegen Sie den Sears-Tower in 2500 
Fuß oder mehr. Behalten Sie die Instrumente im 
‚Auge; halten Sie Ihren Kurs konstant. 
Längsneigung erhöhen; Gas geben; gleichmäßig auf 
Vx REDUZIEREN. 

‚Ziehen Sie etwas mehr, um den Steigwinkel zu 
erhöhen. Wenn Ihre Fahrt zu gering ist, kippt die 
Maschine ab! 

Bis Sie das beherrschen, könnte es noch ein wenig 
dauern... 

Die Höhe reicht zum Überfliegen des Sears-Tower 
nicht aus! 

Lassen Sie bei diesem Manöver das Fahrwerk 
eingefahren. Setzen Sie bei diesem Manöver keine 
‚Klappen. Steigen Sie mit etwa 15° Längsneigung 
und etwa 65 Knoten. 


Der Sinkflug 


Jeder Anflugaufeinen Flugplatz und jede Landung 
beginnt mit dem Sinkflug aus der Reiseflughöhe. Im 
Grunde genommen sind es drei Punkte, die man für 
einen gelungenen Sinkflugbeachten muß. Derwichtig- 
ste dabei: Der Sinkflug muß stimmen, man muß recht- 
zeitigunten sein, keinesfalls zu früh. Der nächste Punkt 
berücksichtigt die Triebwerkleistung für eine hohe 
‚oder geringe Fahrt beim Sinken und der dritte die 
Sinkrate selbst. 


Auch der Sinkflug läßt sich in drei Abschnitte 
unterteilen: Den Übergang vom horizontalen Gerade- 
ausflug in den Sinkflug, den konstanten Sinkflug und 
den Übergang vom Sinken zurück in den Horizontal- 
flug. 


Sinken mit Reisefluggeschwindigkeit 


Nehmen Sie zunächst die Triebwerkleistung zu- 
rück, verringern Sie die Drehzahl um etwa 300 bis 500 
RPM und drücken Sie dann die Nase mit der Steuerung 
des Höhenruders etwas nach unten. Versuchen Sie 
nun, eine konstante Sinkfluglage mit 500 Fuß pro 
Minute (am Variometer ablesen) einzustellen. Kontrol- 
lieren Sie dazu diese Sinkrate mit dem Höhenruder, 
und halten Sie die Reisegeschwindigkeit bei 130 ktsmit 
dem Gashebel. Ist die neue Höhe erreicht, ziehen Sie 
mit dem Höhenruder die Nase zurück an die Horizont- 
linie, und geben wieder zügig Gas, um die Fahrt 
konstant zu halten. 


Sie werden bemerken, daß zur Einhaltung der 
richtigen Sinkrate die Höhenrudersteuerung nur un- 
wesentlich von der Stellung für den Horizontalflug 
abweicht. Ganz anders war es beim Steigflug, wo die 
Höhenrudermarke weit nach oben gewandert war. 


‚Reduce power 500 RPM, establish cruise speed. 
Current heading until below 3500". 

Below 3500', head directly for Sears Tower. 
Descend to 2550". don’t DESCEND BELOW 2500', 
‚Keep scanning, don't vary your heading. 
Decrease power, no red-lining the tachometer! 
First reduce power -500RPM. 

Use pitch attitude to establish descent. 

Use a constant rate of descent. 

Increase power for straight and level. 

Great job! 

You weren’t at 2550' at the end. 

You descended WAY below 2550"! 

Leave the gear up during this maneuver. 
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Leave the flaps up during this maneuver. 
Keep pitched down sufficiently—no stalls. 
Redlining your engine can cause great damage. 


Drehzahl um 500 rpm verringern und auf Reisege- 
schwindigkeit gehen. 

Gegenwärtigen Kurs bis zum Unterschreiten von 
3500 Fuß beibehalten. 

‚Nehmen Sie nach Unterschreiten von 3500 Fuß 
Kurs auf Sears-Tower. 

Sinken Sie auf 2550 Fuß, JEDOCH NICHT UNTER 
2500 Fuß. 

Kompaß beobachten; der Kurs muß konstant 
bleiben. 

Leistung zurücknehmen; nicht die Höchstdrehzehl 
überschreiten! 

‚Zuerst die Drehzahl auf -500 RPM verringern. 
Steuern Sie Ihren Sinkflug über die Längsneigung. 
Halten Sie eine konstante Sinkrate ein. 

Erhöhen Sie die Leistung für Geradeaus-Horizontal- 
flug. 

Sehr gut so! 

‚Am Ende hatten Sie keine 2550 Fuß. 

Sie sind ERHEBLICH unter 2550 Fuß gesunken! 
Lassen Sie bei diesem Manöver das Fahrwerk 
eingefahren. 

Setzen Sie bei diesem Manöver keine Klappen. 


Halten Sie die Flugzeugnase weit genug unten 
nicht überziehen. 
‚Nicht überdrehen, sonst droht ein Motorschaden. 


Sinken im Langsamflug 


Die Landung auf der Landebahn erfolgt mit der 
geringstmöglichen Geschwindigkeit, um das Flugzeug 
beim Aufsetzen nicht zu großen Kräften auszusetzen. 
Daher wird auch schon der Sinkflug vor der bevorste- 
henden Landung mit einer geringeren Geschwindig- 
keit vorgenommen. Gehen Sie von einer An 
fluggeschwindigkeit zur Landung von etwa 70 kts aus. 
Sie liegt damit 140% über der Überziehgeschwindigkeit 
in Landekonfiguration bei ausgefahrenem Fahrwerk 
und ausgefahrenen Klappen. 


Von der normalen Reisefluggeschwindigkeit von 
130 kts ausgehend, muß der Gashebel sehr weit zu- 
rückgezogen werden, um die Motorleistung an den 
bevorstehenden Sinkflug anzupassen. Reduzieren Sie 
die Drehzahl auf etwa 1200 RPM und schalten Sie 
zusätzlich die Vergaservorwärmung mit der Taste [H] 
ein, Halten Sie jedoch die Flughöhe mit dem Höhenru- 
der (Vario auf Null) zunächst noch konstant, 


Fahren Sie bei 110 kts das Fahrwerk mit der Taste 
[G] aus, danach stufenweise die Klappen mit den Funk: 
tionstasten [F6] bis [F8]. Halten Sie weiter die Flughöhe 
bei, bis die Geschwindigkeit durch die verringerte 
Schubkraft und den erhöhten Widerstand auf 70 kts 
abgesunken ist. Jetzt muß stetig mehr am Höhenruder 
gezogen werden, die Nase und die Fenstermarkierung 
wandern über die Horizontlinie, aber das Flugzeug 
steigt nicht mehr. Halten Sie die Maschine mit Gaszu- 
fuhr auf 70 kts und der Ausgangsflughöhe. Die geringe 
Vorwärtsgeschwindigkeit versucht, das Flugzeug sin 
ken zu lassen, aber der große Anstellwinkel der Tragflä 
chen (die Längsachse zeigt nach oben) erzeugt einen 
hohen Auftriebswert bei gleichzeitig hohem induzier- 
ten Widerstand, der durch mehr Motorleistung ausge: 
glichen werden muß: Das Flugzeug behält die Höhe 
bei, 


Jetzt erst lassen Sie etwas im Höhenruder nach, 
nehmen gleichzeitigetwas Gas zurück, undschon wird 
das Flugzeug in den langsamen Sinkflug übergehen. 
‚Auch in diesem Langsamsinkflug wird die Geschwin- 
digkeit über das Höhenruder geregelt, die Sinkrate am 
Variometer mit dem Gashebel eingehalten. 


Ein Blick auf die Ruderanzeige wird Sie vielleicht 
stutzig machen, ist doch die Marke weit oberhalb der 
Mittelstellung und zeigt damit ein stark gezogenes 


Die Flugschule 


Höhenruder an, obwohl Sie sich im Sinkflug befinden. 
Erinnern Sie sich jetzt an das Besprochene im dritten 
Kapitel. Dort haben wir uns die Zusammenhänge von 
Auftrieb und Widerstand klargemacht. 


Üben Sie bitte den Sinkflugin verschiedenen Kon- 
figurationen, mit und ohne Klappen, bei ausgefahre- 
nem Fahrwerk. Sinken Sie mit vorher festgelegten 
Sinkraten zwischen 200 und 1500 FPM, die Sie am 
Variometer einhalten, sinken Sie auch mitunterschied- 
lichen Geschwindigkeiten zwischen 70 und 130 kts. 
Achten Sie dabei auf den richtigen Einsatz von Gashe- 
bel und Höhenrudersteuerung, Probieren Sie auch jetzt 
einmal die Landesituation bei 70 kts, Fahrwerk und 
Klappen voll ausgefahren, jetzt noch in sicherer Höhe 
und weit weg von Ihrem Lehrer, der Sie dann hoffent: 
lich bei diesen Übungen nicht sieht 


Start with a large power reduction. 

Head directly for Sears Tower when below 3500", 
Level-off smoothly at 2550 ft. MSL. 

Cross Sears Tower between 2500'.2600' MSL. 
Reduce power for 70 kts glide at desired sink rate. 
Use pitch for airspeed, power for rate-of.descent. 
Great job! 

You were not within 100' of Sears Tower at the 
end. 

In real life, that’d ruin your whole day! 
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Maintain a heading of 360 above 3500". 
Decrease power, no red-lining the tachometer! 


Verringern Sie zuerst deutlich die Motorleistung. 
Unter 3500 Fuß: direkten Kurs auf den Sears-Tower. 
‚Fangen Sie die Maschine in 2550 Fuß NN weich ab. 
Überfliegen Sie den Sears-Tower in 2500-2600 Fuß 
NN. 

Leistung verringern zum 70-Knoten-Gleitflug mit 
‚gewünschter Sinkrate. 

‚Fahrt über Längsneigung und Sinkrate über 
‚Motorleistung steuern. 

‚Sehr gut so! 

‚Am Ende hatten Sie keine 100 Fuß Abstand vom 
‚Sears-Tower. 

Im richtigen Leben hätten Sie jetzt ein Problem! 
Halten Sie über 3500 Fuß einen Kurs von 360. 
Leistung zurücknehmen; nicht die Höchstärehzahl 
überschreiten! 


Rollen zum Start 


In den Fluganweisungen steuert der Fluglehrer das 
Flugzeug vom sogenannten Rollhaltepunkt (doppelte 
Strichmarkierung auf der Rollbahn vor der Einmün- 
dung zur Startbahn) auf die Startbahn, richtet es an der 
Mittellinie aus und schiebt den Gashebel zügig nach 
vorn. Mit dem Seitenruder (Bugradsteuerung) hält er 
die Richtung auf der Startbahn, nimmt das Bugrad bei 
50 kts vom Boden (dieser Moment wird mit Rotieren 
bezeichnet) und hebt bei ca. 60 kts ab. 


Die Orientierung vor und beim Einschwenken auf 
die Startrichtung wird durch die Sicht aus den Seiten- 
fenstern überprüft. Gleichzeitig wird der Luftraum im 
Landeanflugektor überwacht. Passen Sie also auf, daß 
Ihnen kein landendes Flugzeug „auf’s Dach steigt“. Sie 
allein sind für den sicheren, ausreichenden Abstand zu 
anderen Flugzeugen verantwortlich, und ein landen- 
des Flugzeug hat immer Vorfahrt. Im Grunde genom- 
men weist diese Lektion schon ein klein wenig auf die 


gesetzlichen Vorschriften hin, die es für die Luftfahrt in 
Tausenden von Gesetzen und Verordnungen gibt. 


Das Verhalten des Piloten wird durch sie in sehr 
engem Rahmen gemaßregelt. Dieallgemeinen Luftfahrt- 
regeln (general rules) bestimmen das Rollen am Boden 
ebenso wie die Verfahren während des Flugs. Eine 
weitergehende Ausführung dieses Themenkomplexes 
würde an dieser Stelle (wie sagt man so schön:) den 
Rahmen dieses Buchs sprengen. Wenn Sie sich für die 
„Verkehrsregeln“ der Luftfahrt interessieren sollten, 
möchteich Sie aufdie Veröffentlichungen zum Beispiel 
von der BFS (Bundesamt für Flugsicherung) oder vom 
LBA (Luftfahrtbundesamt) verweisen. 


‚Align with runway centerline, then full throttie. 
‚Rotate @50 kts, climb @70kts. 

Cessna 59'er Hotel, cleared for takeoff, runway 36. 
‚Fly runway heading, climb and maintain 1500‘, 
‚Advance the throttle SMOOTHLY to full {not all at 
once). 

You should use a rotation speed of about 50 kts. 
What happened to leveling off at 1500'7? 

‚Retract the gear for climb-out past runway's end. 
Accidents CAN happen on departure climb-out. 


Richten Sie die Maschine auf die Centerline aus und 
‚geben Sie Vollgas. Abheben bei 50 Knoten, Steigflug 
mit 70 Knoten. 

Cessna 59 Hotel, frei zum Start, Startbahn 36. 
‚Steigen Sie mit Startbahnkurs auf 1500 Fuß und 
halten Sie 1500 Fuß. 

‚Schieben Sie den Gashebel LANGSAM UND 
GLEICHMÄSSIG ganz nach vorn. 

Ihre Abhebegeschwindigkeit sollte 50 Knoten 
betragen. 

Was ist beim Übergang in den Horizontalflug in 
1500 Fuß passiert? 

Nach Überflug des Startbahnendes: Fahrwerk 
einfahren. 

Unfälle KÖNNEN in der Steigphase nach dem 
‚Abheben passieren. 


Der Start 


Die Startphase gehört sicherlich zu den kurzen 
Augenblicken beim Fliegen, die eine erhöhte Konzen- 
tration erfordern. Hier gilt es besonders, auf die Einhal- 
tung der Rollrichtung auf der Startbahn zu achten, die 
‚Abhebegeschwindigkeit abzuwarten und den nachfol- 
‚genden, sicheren Steigflug anzustreben. 


Sie stehen am Anfang der Start- und Landebahn. 
Eine solche Bahn ist ein rechteckiges, sehr langge- 
strecktes Feld, das in. den meisten Fällen betoniert oder 
asphaltiert ist. Es ist ausschließlich zum Zwecke von 
Starts und Landungen von Flugzeugen eingerichtet. 
Die Ausrichtung der Bahn wird auf die magnetische 
Nordrichtung bezogen und als Zahlenwert am jeweili- 
‚gen Anfang gekennzeichnet. Die normalerweise drei- 
stellige Kompaßangabe wird dazu auf volle Zehnerstel- 
len auf- oder abgerundet und um die Einerstelle ver- 
kürzt dargestellt. 


Die Bahn auf Meigs Field ist genauin nordsüdlicher 
Richtung angelegt, die nach Norden weisende Rich- 
tung hat den Kompaßwert 000°. Null Grad entspricht 
aber auch 360°. Genau dieser Wert wird, da er bereits 
eine volle Zehnerstelle aufweist, zur Kennzeichnung 
der Bahnrichtungherangezogen; dasergibt die Zahl 36, 
die Sie ganz groß in heller Farbe am Anfang der Start- 
und Landebahn vor sich sehen. Die andere Richtung 
der Bahn beträgt 180°, demnach ist die Kennzeich- 
nung dieser Bahn die Zahl 18. 


‚Abhebepunkt 


Startphase ohne Korrektur des Seitenwindes 


Seitenwind quer zur Startbahn 


Der Start ohne Seitenwind 


Überprüfen Sie bitte mit der folgenden kurzen 
Checkliste die wichtigen Punkte vor dem Start: 


« Höhenruder freigängig nach oben und unten, 
Höhenruder dann in Mittelstellung 

Quer- und Seitenruder freigängig und in 
Neutralstellung 

Öltemperatur und Öldruck im Normalbereich 
Treibstofftanks gefüllt 

Höhenmesser und Kurskreisel justiert 
Vergaservorwärmung aus, beide Magnete 
eingeschaltet 

« Klappen eingefahren (oder in 10°-Startstellung) 


Treten Sie bitte jetzt auf die Bremsen, geben Sie 
gleichmäßig Gas, schieben Sie den Gashebel bis auf 
Vollast bei 2500 RPM, lösen Sie erst dann die Bremsen. 
Halten Sie Ihr Flugzeug auf der Mittellinie, steuern Sie 
mit kleinen Seitenruderausschlägen das Ende der Start- 
bahn an und vermeiden Sie dabei in jedem Fall ein 
wildes Hin- und Herrollen auf der Startbahn. 


Beobachten Sie jetzt den Fahrtmesser. Ab 40 kts 
beginnt die Anzeige, lebendig zu werden. Bei 50 kts 
ziehen Sie das Höhenruder bis auf den ersten Strich an 
der Höhenruderanzeige. Diesen Moment nennt man 
Rotationspunkt: Die Flugzeugnase wird angehoben. 
Das Bugrad wird entlastet und der Anstellwinkel der 
Tragflächen wird vergrößert, um mehr Auftriebskraft 
zu erzeugen. Wenn Sie jetzt weiter leicht am Höhenru- 
der bis zur zweiten Strichmarkierung ziehen, werden 
sich die Räder des Hauptfahrwerks bei etwa 60 ktsvom 
Boden lösen. Das Flugzeug ist in der Luft. 


Halten Sie während 
des Steigflugsdie Richtung 
mit geringem Seitenruder- 
einsatz, bei einsetzenden 
Schräglagen richten Sie 
das Flugzeug mit den 
Querrudern auf. Das Ein- 
‚halten der richtigen Steig- 
geschwindigkeitistin die- 
sen Momenten die wich- 
tigste Arbeit. 


Das Einziehen des 
Fahrwerks beim Überflug 
des anderen Endes der 
Startbahn und das Einfah- 
ren der Klappen vermin- 
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dern den Widerstand erheblich, die Maschine macht 
dabei einen richtigen Satz nach vorn. Halten Sie die 
Geschwindigkeit auf 64 kts durch Nachsteuern mit 
dem Höhenruder, bis das Flugzeug 400 oder 500 Fuß 
Höhe über Grund hat. Danach können Sie allmählich 
in den Reisesteigflug mit 87 kts übergehen. 


Der Start bei Seitenwind 


Die neunte Lektion der Fluganweisungen greift an 
dieser Stelle eigentlich schon weit vor, denn das Fliegen 
unter Seitenwindeinfluß läßt sich erst mit gekonnter 
Steuerführung bei getrennten Seiten- und Querrudern 
(Autokoordination aus) erzielen. 


Dieses wird vor allem Thema des zweiten Teils der 
Flugschule sein, an dieser Stelle können wir ein wenig 
theoretisieren und über die Auswirkungen von Seiten- 
wind auf das Flugzeug diskutieren. Der Seitenwind 
erzeugt vor allem beim Start (natürlich auch bei der 
Landung), wenn die Räder noch am Boden sind, eine 
zusätzliche, von außen einwirkende Kraft. Diese Kraft 
wirktje nach Windrichtung mehr oder weniger seitlich 
aufdas Flugzeugein und drängt es zur Seite weg. Diese 
Kraftrichtung liegt jedoch quer zum Fahrwerk, dessen 
Aufbau nur bedingt seitwärts gerichtete Kräfte und 
Bewegungen auffangen kann. 


Hat das Flugzeug nach der Startstrecke den Boden 
verlassen, wird zwar das Fahrwerk von der seitlichen 
Kraft nicht mehr belastet, nun aber wird das ganze 
Flugzeug vom Wind erfaßt und ohne die Führung der 
Räder seitlich versetzt. Schon am anderen Ende des 
Flugplatzes fliegt das Flugzeug nicht mehr über der 
Startbahn, sondern bewegt sich weit neben der Mittel- 
linie, Die folgende Abbildungkann die Windversetzung 
beim Start verdeutlichen. Ein ordnungsgemäßer Start 
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muß aber immer bis zu einer bestimmten Höhe, die 
wiederum von den örtlichen topographischen Gege- 
benheiten abhängt, in der Startbahnrichtung ausge- 
führt werden. Nur auf dieser Strecke kann gewährlei- 
stet bleiben, daß das Flugzeug nicht mit Bodenerhe- 
bungen seitlich der Startrichtung kollidieren wird. 


Ein Verfahren, das sich immer beim Start unter 
Seitenwindeinfluß bewährt, soll in Stichpunkten erläu- 
tert werden: 


® Flugzeug in Startrichtung ausrichten. 

® Leichter Querruderausschlag in die Richtung, aus 
der der Wind weht. 

« Gasgeben und Richtung wie üblich halten. 

« Etwas später als sonst, also bei 60 kts, am 
Höhenruder ziehen, um mit 70 kts abzuheben. 
Das muß ausreichen, die Maschine ohne 
erneutes Aufsetzen in der Luft zu halten. 

® Direkt nach dem Abheben mit Seiten- und 
Querruder eine flache Kurve in den Wind 
einleiten und je nach Windstärke einen soge- 
nannten Vorhalte- oder Luvwinkel erfliegen, der 
das Flugzeug auf der verlängerten Startrichtung 
hält. Die Abbildung skizziert diese Vorgehens- 
weise. 


Ergänzende und weiterführende Übungen bei der 
Bestimmung und Korrektur des Seitenwindes werden 
Sie im Teil 2 der Flugschule und im nächsten Kapitel 
finden, wenn wir die Flugnavigation besprechen. 


Accomplish a safe, successful lift-off. 

Level.off at 1500', maintain runway alignment. 

‚Be sure to lay in an initial aileron deflection. 

‚Be sure to advance throttle smoothly to full power. 
Be sure to roll and fly down the centerline. 

Be sure to use a higher than normal rotation speed, 
Be sure to crab into wind with a coordinated turn. 
‚Full deflection was 
needed for this cross- 
wind. 

Ifyour pitch gets too 
high, you'll stall... 
Good job! Thirty knot 
crosswind, anyone? 
Retract the gear for 
climb-out past runway’s 
end. 

What happened to 
leveling off at 1500'? 
Takeoff crosswind 
restriction: 2 knots max. 


Sorgen Sie für ein sicheres und erfolgreiches 
‚Abheben. 

Horizontalflug bei 1500 Fuß: Abflugrichtung halten. 
‚Denken Sie daran, von Anfang an etwas Gegen- 
querruder zu geben. 

‚Schieben Sie den Gashebel nicht zu ruckartig auf 
Vollgas. 

‚Achten Sie darauf, daß Sie genau die Mittellinie 
entlangrollen bzw. fliegen. 

‚Sie müssen Ihre Rotationsgeschwindigkeit höher als 
‚normal ansetzen. 

‚Drehen Sie die Maschine mit einer koordinierten 
‚Kurve in den Wind. 

Für diesen Seitenwindstart war volles Gegensteuern 
erforderlich. 

Wenn Sie zuviel ziehen, kippt die Maschine ab... 
Gut gemacht! Wie wär's jetzt mit dreißig Knoten 
Seitenwind? 

Sehr gut so! 

Nach Überflug des Startbahnendes: Fahrwerk 
einfahren. 

Was ist beim Übergang in den Horizontalflug in 
1500 Fuß passiert? 

Maximale Seitenwindkomponente beim Start: 2 
‚Knoten. 

‚Keine Klappen bei Seitenwindstart. 


Alles hat ein Ende - die Landung 


Das Problem dersicheren Landungistsoalt wiedas 
Fliegen selbst. Und mit den Flugsimulatoren ist dieser 
Umstand nicht besser geworden. Sogar die millionen- 
teuren Großsimulatoren, wie sie von den Fluggesell- 
schaften wie der Lufthansa zur Pilotenschulung einge- 
setzt werden, hatten bis vor kurzem noch Schwierig- 
keiten, die Landephase so perfekt wie möglich zu 
simulieren. 


Undeinigebehaupten 
sogar, daß eine Landung 
mit unserer Art des Flug- 
simulators erst gar nicht 
funktioniert. Sie sehen in 
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mensionalen Darstellung 
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keine Landung hinbe- 
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kern als Entschuldigung gern ab. Denn auch ich hatte 
zu Anfang Probleme, mich an den vom Rechner ange- 
botenen Bildern zu orientieren, Geländepunkte zu 
identifizieren und vor allem Landebahnrichtungen 
auszumachen. Es gehört schon eine gewisse Phantasie 
und eine Portion räumliches Vorstellungsvermögen 
dazu, die flachen Bilder vom Bildschirm in „reale 
räumliche Bilder“ umzudenken. 


Zudiesen computerbedingten Unzulänglichkeiten, 
die sich im Bereich der Home- und Personalcomputer 
leider nicht ohne immense Kosten beseitigen lassen, 
kommt allerdings die mangelhafte Vorbereitung zur 
Landung durch den Flugsimulatorpiloten. Da wird 
versucht, ausallen Lagen den Flugplatz „anzustochen“, 
in der Hoffnung, irgendwie schon die Landebahn zu 
treffen. Da werden Geschwindigkeitsrekorde im Lan- 
deanflug gebrochen, oder das Flugzeug „verhungert“ 
mit großem Anstellwinkel irgendwo im Anflug aufden 
Platz. 


Zu einer guten Landung gehört ein perfekter Lan- 
deanflug mit einer sicheren Geschwindigkeit, die weit 
oberhalb der Überziehgeschwindigkeit liegt, und eine 
optimale Flughöhe, von der der anschließende Gleit- 
flugzur Landungerfolgen kann. Der Anflugbeginntmit 
den Einstellungen zur Landekonfiguration, so, wie Sie 
es schon in der Übung zum Langsamsinkflug gelernt 
haben. 


Dazu gehören das Ausfahren des Fahrwerks, das 
Einschalten der Vergaservorwärmung, das stufenweise 
Ausfahren der Landeklappen und das bewußte Aus- 
steuern der Fluglage durch die entsprechenden Ruder 
und mit dem Gashebel. Das Ausfahren der Klappen in 
der Landephase erfüllt folgende aerodynamischen Funk- 
tionen: 
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« Inden ersten beiden Stufen (10°- und 20°- 
Stellung) wird durch Vergrößerung des Trag- 
flächenprofils und durch Steigerung der Profil- 
wölbung der Auftrieb erhöht, damit wird 
gleichzeitig die Überziehgeschwindigkeit 
herabgesetzt. Beträgt diese in der Reiseflug- 
konfiguration (Fahrwerk und Klappen eingefah- 
ren) noch 54 kts, so wird sie durch die Klappen- 
stellung auf 49 kts verringert. Das ist nicht viel, 
aber gerade im Langsamflug bei der Landung 
kommt es auf die geringste Geschwindigkeit 
beim Aufsetzen an. 


® Werden die Klappen dann weiter ausgefahren, in 
die Stellungen 30° und 40°, wird das Auftriebs- 
verhalten kaum noch geändert, aber der 
Widerstand, den die Klappen im Luftstrom 
erzeugen, steigt erheblich an. Genau das ist die 
Hauptaufgabe der Landeklappen: Reduzieren der 
‚Anfluggeschwindigkeit durch vermehrten 
Formwiderstand. Jetzt ist der Pilot in der Lage, 
den Gleitflug zur Landebahn und den Aufsetz- 
punkt genau zu bestimmen. 


Das Ausfahren der Klappen ist an eine bestimmte 
maximale Fluggeschwindigkeit gebunden; sie liegt bei 
der Cessna bei Vfe (flaps extended) = 100 kts. Ein 
Betätigen der Klappen oberhalb dieser Geschwindig- 
keit kann zu Beschädigungen hauptsächlich im 
Tragflächenbereich führen. Sie sollten das Ausfahren 
der Klappen aber auch nicht übertreiben. Setzen Sie die 
Klappen stufenweise in ihre Stellungen, aufkeinen Fall 
sofort bis in die letzte Position von 40°. Das hat 
mehrere unangenehme Folgen für den Flugzustand der 
Maschine: 


‚Zum ersten wird durch die Auftriebserhöhung die 
Maschine in den Steigflug übergehen, also mit hochge- 
zogener Nase in den Himmel zeigen, zum anderen 
verringert sich die Geschwindigkeit schlagartig, und 
beides zusammen bringt Sie sehr schnell an die Über- 
ziehgeschwindigkeit heran, wenn Sienichtsofort durch 
Drücken des Höhenruders dieser Tendenz entgegen- 
wirken. Auch das Betätigen (Ein- und Ausfahren) des 
Fahrwerks hat seine Geschwindigkeitsbegrenzungen; 
sie wird mit Vlo (landing gear operation speed) bezeich- 
net und liegt bei unserer Cessna bei 110 kts. 


Klappen und ausgefahrenes Fahrwerk erzeugen 
einen erheblichen Widerstand gegenüber dem Fahrt- 
wind, die Geschwindigkeit der Maschine wird stark 
reduziert, und genau das brauchen Sie, um einen 
Landeanflug zu meistern. Wenn Sie in einer Höhe von 
1000 Fuß über Grund (das entspricht für Meigs Field 
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1600 Fuß über dem Meeresspiegel, abzulesen am 
Höhenmesser) direkt in Landerichtung 360° auf die 
Landebahn 36 zufliegen, verringern Sie die Geschwin- 
digkeit auf 70 kts und lassen Sie dann die Nase (die 
Markierung an der Frontscheibe) genau auf den 
Landebahnanfang zeigen. Beobachten Sie Fahrtmesser 
und Variometer. Erhöht sich die Geschwindigkeit bei 
gleichbleibendem Sinkverhalten, nehmen Sie etwas 
Gas zurück oder fahren Sie die Landeklappen eine Stufe 
weiter aus. Wird die Geschwindigkeit geringer, geben 
Sie zusätzlich Gas, bei ganz großem Fahrtverlust neh- 
men Sie auch noch die Klappenstellung zurück bis auf 
10°. Achten Sie in jedem Fall darauf, daß die Geschwin- 
digkeit aufkeinen Fall unter 64 kts fällt, das ist nämlich 
die minimale Geschwindigkeit zur Steuerbarkeit Ihrer 
Maschine. 


Optimieren Sie auf diese Weise den Gleitflug wäh- 
rend des Landeanflugs. Halten Sie die Markierung 
weiteraufden angepeilten Punkt. Beirichtigem Einsatz 
der Klappen, ausgefahrenem Fahrwerk, Sink- 
geschwindigkeit etwa 1000 FPM und 70 kts Fahrt bei 
750 RPM (mit Vergaservorwärmung) werden Sie ge- 
nau an der Landebahnschwelle einschweben. Ist die 
Sinkrate zu groß, geben Sie zum Ausgleich mehr Gas 
und fahren die Klappen weiter aus. Im anderen Fall 
nehmen Sie die Motorleistung zurück und ziehen die 
Klappen weiter ein. 


Versuchen Sie aber in keinem Fall, einen Landean- 
flug, der flach und mit geringer Geschwindigkeit einge- 
leitet wurde, durch Ziehen am Höhenruder zu verlän- 
gern. Ohne gleichzeitiges Gasgeben wird der Anflug 
auf dem angestrebten Gleitpfad durch den vergrößer- 
ten Anstellwinkel und den damit erzeugten induzier- 
ten Widerstand noch stärker verkürzt. Der vorgezoge- 
ne Aufsetzpunkt liegt dann einige 100 Meter vor der 
Landebahnschwelle im eiskalten Michigansee. Mit ei- 
nem solchen Fehlanflug können Sie allenfalls die Zah- 
lungsfähigkeit Ihrer Versicherung überprüfen. 


Der Landeanflug erfolgt mit konstanter Sinkrate, 
wennalle Komponentenrichtigaufeinander abgestimmt 
sind. Kleine Korrekturen nimmt man vor, wenn der 
‚Aufsetzpunkt von der Markierung an der Frontscheibe 
abweicht: 


® Gasgeben und Höhenruder leicht ziehen, wenn 
der Punkt über die Marke wandert. 


® Gaszurücknehmen und Höhenruder leicht 
drücken, wenn der Punkt unter die Front- 
scheibenmarke absinkt. 


Ist der Flugplatzzaun überflogen, lassen Sie die 
Maschine weiter sinken und halten auf den Aufsetz- 
punkt zu. Etwa 20 bis 30 Fuß (diesen Wert werden Sie 
nach einiger Übung abschätzen können) müssen Sie 
die Maschine zum Abfangen über der Landebahn mit 
dem Höhenruder aufrichten. Durch die Massenträgheit 
wird der Sinkflug jedoch zunächst noch fortgesetzt, 
sich mit weiter abnehmender Geschwindigkeit sogar 
noch verstärken. 


Halten Sie die Maschine durch weiteres Ziehen 
knapp über der Piste, nehmen Sie die Nase an und über 
den Horizont, und lassen Siedie Maschineausschweben. 
Lassen Sie auf jeden Fall den Rest Gas stehen, ein 
Leistungsverlust in dieser Phase läßt das Flugzeug wie 
einen Amboß nach unten fallen. Erst wenn die Über- 
ziehwarnung quäkt und die Reifen beim Aufsetzen 
quietschen, nehmen Sie die Motorleistung auf Leerlauf 
zurück. Sie haben die perfekte Landung hingelegt. Die 
Lufthansa würde sich über einen solchen Nachwuchs- 
piloten sicherlich sehr freuen. 


Korrigieren Sie nach dem Aufsetzen die Richtung 
leicht mit dem Seitenruder gegen eine eventuelle 
‚Ausbrechtendenz bei schiebendem Aufsetzen. Ziehen 
Sie jetzt das Höhenruder voll zur Entlastung des Bug- 
rads. Bremsen Sie dann den Rest der Fahrt mit den 
Radbremsen weg. In einigen Handbüchern wird an 
dieser Stelle das Zurückfahren der Landeklappen emp- 
fohlen. Ich kann mich dem nicht anschließen, denn zu 
schnell könnte der Griff versehentlich zum Fahrwerk- 
'hebel gehen, und schon sitzt Ihr Vogel breitbeinig auf 
der Bahn und behindert den gesamten Verkehr. Erledi- 
‚gen Sie also all diese Arbeiten, wenn die Maschine am 
Hangar oder auf dem Vorfeld abgestellt und der Motor 
ausgeschaltet wird. 


Accomplish a safe, smooth touchdown [with gear 
down). 

Use a minimum of course deviation on the glide 
siope. 

Don't get too slow too high. 

No below glide-slope approaches. 

‚No major banking on final. 

‚Flare within 15' of runway. 

Touch down with a vertical velocity < - 40 FPM. 
Touch down within 10 kts of stall speed. 

I’d call that an ARRIVAL, not a landing. 

‚Gear down and check. 

‚Reduce power for 70 kts approach. 

Smoothly add flaps. 

‚Align with runway. 

Come on, 70 knots! 

Smoothly to full flaps. 


Flare now! 

‚Power to idle. 

Yoke back, apply brakes. 

Don't get too slow, or you'll stall! 

Low approach, low approach! Don't stall! 


‚Sorgen Sie für ein sanftes Aufsetzen (bei ausgefahre- 
‚nem Fahrwerk). 

‚Halten Sie die Kursabweichung auf dem Gleitweg 
möglichst gering. 

Werden Sie zu Beginn des Abfangens nicht zu 
langsam. 

‚Keine Anflüge unterhalb des Gleitwegs. 

‚Keine größeren Querneigungen im Endanflug. 
Beginnen Sie etwa 5 Meter über der Landebahn mit 
dem Abfangbogen. 

‚Setzen Sie mit einer Sinkgeschwindigkeit von 
‚höchstens - 40 FPM auf. 

Setzen Sie etwa mit Überziehgeschwindigkeit +/- 
10 Knoten auf. 

‚Aufgesetzt hat die Maschine wohl, aber eine 
Landung ist etwas anderes. 

‚Fahrwerk ausfahren und überprüfen. 

Leistung für Anfluggeschwindigkeit von 70 Knoten 
verringern. 

Langsam die Klappen weiter ausfahren. 

Genau in Landebahnrichtung anfliegen. 

70 Knoten halten! 

Langsam die Klappen voll ausfahren. 

Jetzt abfangen! 

Gashebel auf Leerlauf. 

‚Steuerhorn ziehen und Bremsen zu Hilfe nehmen. 
Nicht zu langsam werden, sonst kippt die Maschine 
ab! 

Zu niedrig, zu niedrig! Nicht überziehen! 
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Flugschule Teil 2 


Die nachfolgenden weiterführenden Lektionen 
sollen Ihnen zeigen, wie sich das Flugzeug im soge- 
nannten überzogenen Flugzustand verhält, wie diesen 
Notsituationen begegnet werden muß und wie man sie 
schon im Ansatz vermeiden kann. Zu dieser Art der 
„Gefahreneinweisung* möchte ich auch das Trudeln 
(aus den Fluganweisungen Teil 3 Kunstflug) mit einbe- 
ziehen, daessich unmittelbar an den vollüberzogenen 
Flugzustand anschließen kann. 


Im dritten Kapitel wurde erläutert, wie ein Flug- 
zeugdurch die von den Tragflächen erzeugte Auftriebs- 
kraft zu fliegen vermag, Der Auftrieb steht in direktem 
Zusammenhang mit der umströmenden Luftge: 
schwindigkeit und dem Anstellwinkel des Tragflächen: 
profils. Die Geschwindigkeit wird dazu in erster Linie 
von der Schubkraft bestimmt, die das Triebwerk und 
der Propeller erzeugen, während der Anstellwinkel der 
Tragfläche über die Steuerung des Höhenruders beein. 
flußt wird. 


Durch Ziehen am Höhenruder wird die Flugzeug- 
längsachse nach oben gehoben, die Nase zeigt über die 
Horizontlinie. Damit vergrößert sich zwangsläufig der 
Anstellwinkel der Tragflächen. Gleichzeitignimmt der 
positive Druck unter der Unterseite und der Sogan der 
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Oberseite der Tragflügel zu. Aus der Summe von Über- 
und Unterdruck stellt sich eine größer werdende Kraft 
nach oben ein. Der Auftrieb hat sich erhöht. 


Man kann das Spielchen weiter fortsetzen: Höhen- 
ruder weiter ziehen, Anstellwinkel vergrößern, Auf- 
trieb erhöhen, dann weiter Höhenruder ziehen. An der 
Tragflächenoberseite kann die Luftströmung der gro- 
ßen Wölbung bald nicht mehr richtig folgen und be- 
‚ginnt, zunächst an der Hinterkante, sich unter Wirbel- 
bildung abzulösen. Jede weitere Erhöhung des Anstell- 
winkels vergrößert das Problem für die kleinen Luft- 
teilchen, folgsam an der Tragflächenoberseite abzuflie 
ßen. Schließlich ist es mit dieser Art der Gefolgschaft 
ganz vorbei: Über der ganzen Tragfläche verwirbelt die 
Luft unkontrolliert, der totale Auftriebskollaps ist ein. 
getreten. Ohne Auftrieb jedoch ist das schönste Flug- 
zeug dann nur noch ein recht schwerer Gegenstand, 
der der Erdanziehungskraft nichts entgegenzusetzen 
hat. Es fällt einfach vom Himmel. 


Wenn diese Art der Mißhandlung an einem Flug- 
zeug in großer Höhe stattgefunden hat, so bleibt genü- 
gend Zeitund Raum, bis sich das Flugzeugaufdem Weg 
nach unten in seinem Zustand wieder erholt, sprich 
genügend Fahrt und damit Luftströmung an den Trag- 
flächen aufgebaut hat. Dann kann es in eine normale 
Fluglage zurückgebracht werden. 


H 


RıcHr 


Überziehen ohne Motorleistung 


Dieentsprechende Lektioninden Fluganweisungen 
beginnt beim Landeanflug auf die Landebahn 36 von 
Meigs Field. Der Fluglehrer führt Ihnen in der Lehrers- 
teuerung einen sehr gewagten Landeanflug mit Über- 
ziehmanöver in niedriger Höhe vor. Wir wollen bei 
dieser Übung (Normalflugmodus, Autokoordination 
aus) sicherheitshalber auf 4500 Fuß steigen und dortin 
den normalen Reiseflugübergehen. Genießen Sienoch 
einmal die schöne Aussicht, denn gleich wird Ihre volle 
Konzentration im Cockpit gebraucht. 


Reduzieren Sie die Motorleistung durch Zurück- 
ziehen des Gashebelsbis in die Leerlaufstellung, Begeg- 
nen Sie dem anschließenden Absinken der Flugzeug- 
nase, indem Sie so viel am Höhenruder ziehen, daß die 
Flughöhe von 4500 Fuß gehalten werden kann. Sobald 
die Fahrt unter 110 kts abgefallen ist, fahren Sie das 
Fahrwerk aus. Unter 100 kts bringen Sie dann Schritt 
für Schritt die Landeklappen bis in die Endstellung 40°. 
‚Achten Sie jetzt verstärkt auf die Fahrtanzeige. 


Beidernormalen Landeanfluggeschwindigkeitvon 
70 kts lassen Sie die Längsachse langsam nach vorn 
kippen (Nase nach unten). Halten Sie diese Geschwin- 
digkeit durch Höhenruderkorrektur für eine kurze Zeit 
konstant. 


Fangen Sie dann an, wie bei der Landung, den 
Sinkflug durch langsames und vorsichtiges Ziehen am 
Höhenruder zu beenden. Der Anstellwinkel der Trag- 
flächen wird vergrößert, die Fahrt wird rapide abneh- 
men. Bei etwa 50 kts setzt das Überziehwarnsignal ein, 
und kurz darauf bricht der Auftrieb zusammen. Durch 
die gesamte Maschine läuft ein Rütteln und Schütteln, 
verursacht durch die Verwirbelung der abgerissenen 
Luftströmung. Bei voll gezogenem Höhenruder wird 
die Flugzeugnase dann (im günstigsten Falle) nach vorn 


nicken. Das Flugzeug geht in einen steilen, fast senk- 
rechten Sturzflug über. 


Bringen Sie das Höhenruder in seine Mittelstellung 
zurück und geben Sie dazu gleichmäßig Gas. Das 
Flugzeug wird sogleich Fahrt aufholen und kann wie- 
der in den Normalzustand zurückgeführt werden. 
Schauen Sie auf den Höhenmesser. Wenn Sie auf den 
Strömungsabriß schnell und richtig reagiert haben, 
werden Sie nur wenige hundert Fuß Höhe verloren 
haben. Aber das könnten in einem Landeanflug auch 
die letzten gewesen sein. 


Start with a landing configuration, power off. 
‚Apply carb heat, maintain altitude. 

‚At approach speed, increase pitch until stall. 
‚Recover with full throttle, pitch down slightly. 
‚Retract flaps/gear slowly once starting to climb. 
Don't forget the flaps. 

Don't forget the landing gear. 

You lost a dangerous amount of altitude. 

Don't forget to reduce power [to idle, approx.). 
don't forget to bring in full power for recovery. 
Carb heat just might save your life someday... 
That’d ruin your whole day if this were real. 
Good job. You pass. 

‚Have the gear out when you stall the plane. 
‚Retract the gear once in stable flight again. 
‚Full throttle for a go-around might not work. 
‚Retract flaps once positive climb established. 
‚Never quite got it to stall, did we? 


Beginnen Sie in Landekonfiguration, ohne Motorlei- 
‚stung. 

‚Ziehen Sie die Vergaservorwärmung, halten Sie die 
Höhe. 

Ziehen Sie bei Anfluggeschwindigkeit, bis die 
‚Maschine abkippt. 
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Fangen Sie mit Vollgas ab und drücken Sie leicht 
nach. 

Wenn im Steieflug dann Klappen und Fahrwerk 
langsam einfahren. 

Vergessen Sie die Klappen nicht. 

Vergessen Sie das Fahrwerk nicht. 

‚Sie haben gefährlich viel Höhe verloren. 

Nicht vergessen, die Leistung zurückzunehmen 
(etwa auf Leerlauf). 

Vergessen Sie nicht, zum Abfangen Vollgas zu 
‚geben. 

‚Auch die Vergaservorwärmung kann irgendwann 
lebensrettend sein. 

Im richtigen Leben hätten Sie jetzt ein Problem. 
Gut gemacht. Test bestanden. 

Fahren Sie beim Überziehen das Fahrwerk aus. 
Fahrwerk einfahren, sobald sich der Flugzustand 
stabilisiert hat. 

Vollgas für eine Kehrtkurve ist wohl nicht ange 
bracht. 

Fahren Sie die Klappen ein, sobald Sie wieder 
steigen. 

‚Das war aber kein richtiges Abkippen, oder? 
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Überziehen mit Motorleistung 


Daß man im Landeanflug bei geringer Motorlei- 
stung und minimaler Geschwindigkeit in den überzo- 
genen Zustand geraten kann, ist Ihnen in der letzten 
Lektion vorgeführt worden. Sie haben aber auch gleich 
gelernt, wie man diesen Flugzustand meistern kann. 
Bei dieser Übung willich Ihnen zeigen, daß der gleiche 
ungemütliche Zustand auch bei hoher Motordrehzahl 
eintreten kann. Die Ausgangsposition ist dieselbe wie 
eben: Flughöhe 4500 Fuß, Reisegeschwindigkeit ca. 
130 Knoten, horizontal und geradeaus. 


Nehmen Sie auch jetzt wieder die Drehzahl auf 
Leerlauf zurück, und halten Sie die Höhe mit dem 
Höhenruder. Bei 110 kts fahren Sie das Fahrwerk aus, 
unterhalb 100 kts bringen Sie die Klappen stufenweise 
bis in die 40°-Stellung. Gleichen Sie die Steigtendenz 
beim Klappenausfahren jedesmal mit Nachgeben im 
Höhenruder aus. Sobald die Fahrt unter 70 ktsabgesun- 
ken ist, schieben Sieden Gashebel wieder nach vorn bis 
Vollast. Bleiben Sie weiter auf 4500 Fuß. Regulieren Sie 
die Fahrt ausschließlich mit der Gaszufuhr und halten 
Sie sie zwischen 65 und 70 kts. 


Das Flugzeug fliegt jetzt in einer völlig neuen 


Reisekonfiguration: konstante Fahrt und konstante 
Höhe. Horizontal und geradeaus. Wasistanders? Eshat 
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Let RIanT 


sich einfach ein anderes Gleichgewicht der Kräfte 
eingestellt. Der wesentlich größere Widerstand, durch 
Fahrwerk und Klappen hervorgerufen, wird durch 
erhöhte Schubkraft (Vollgas) und Auftriebskraft (ver- 
größerter Anstellwinkel) ausgeglichen. 


Versuchen Sie, einige leichte Kurven mit geringer 
Schräglage zu steuern. Sie werden bemerken, daß die 
Steuerung, besonders im Querruder, sehr schwammig 
wirkt, es werden größere Ruderausschläge als bei 
Normalfahrt notwendig. Ganz kritisch wird die Steue- 
rung um die Längsachse, wenn die Überziehwarnung 
bereitsihr Lied quäkt. Dann sollten Sie überhaupt nicht 
mehr mit den Querrudern arbeiten. Hat sich das Flug- 
zeug in eine leichte Schräglage nach links gelegt, so ist 
der Pilot geneigt, diese durch Einsatz des Querruders 
rechts zu neutralisieren. 


Bei dieser Steuerbewegungnachrechts wirdander 
linken Tragfläche das Querruder nach unten geklappt. 
Das bedeutet für diese Tragfläche eine weitere Vergrö- 
Berung des schon sehr großen Anstellwinkels. Damit 
passiert genau das, was der Pilot vermeiden wollte: Der 
eintretende Strömungsabriß an der hängenden Tragflä- 
che bewirkt mit erhöhtem induzierten Widerstand 
eine Drehung nach links entgegen der vom Piloten 
gesteuerten Querruderbewegung. Wieder einmal hat 
sich die Physik gegen den Piloten gestellt! Wenn der 
Pilot dagegen mit Seitenruder rechts arbeitet, wird die 
hängende Fläche durch die Drehbewegung nach vorn 
beschleunigt und erfährt über die Geschwindigkeits- 
zunahme neuen Auftrieb, der sie anheben wird. 
Schulterklopfen. Was wäre der Pilot ohne die Physik? 


Heben Sie die Nase durch Ziehen am Höhenruder 
über den Horizont. Die Fahrt wird schlagartigabsinken 
und das Überziehwarnsignal plärrt los. In dieser Situa- 
tion hat die Maschine überhaupt keinen Leistungs- 


spielraum mehr, denn sie fliegt ja schon unter Voll- 
dampf. Beim Durchsacken lassen Sie das Höhenruder 
bis zur Normalstellung nach und fangen Sie sie mit 70 
kts Fahrt leicht ab. 


‚Establish normal takeoff, then pitch up 20 degrees. 
‚Start with takeoff configuration, full power. 

At 1000' MSL, increase pitch, let speed bleed. 
To recover, pitch down, keep in full power. 

You lost a dangerous amount of altitude. 

‚Keep full power throughout the entire maneuver. 
‚Remind me not to fly with you in a real plane. 
Good job... but could you do that inside clouds? 
Flaps are usually part of a takeoff configuration. 
Yes, this lesson DOES require that you takeoff. 
‚Pitch down, avoid pulling back too soon. 

‚Be careful to avoid a secondary stall, 


‚Starten Sie normal, und ziehen Sie dann bis auf 20° 
‚Anstellwinkel. 

‚Beginnen Sie in Startkonfiguration, mit Vollgas. 
'Steuerhorn in 1000 Fuß NN so weit durchziehen, 
bis die Fahrt abnimmt. 

‚Drücken Sie zum Abfangen nach, behalten Sie volle 
‚Motorleistung bei. 

‚Sie haben gefährlich viel Höhe verloren. 

Lassen Sie den Gashebel während des Manövers in 
Vollgasstellung. 

Mit Ihnen möchte ich nicht in ein echtes Flugzeug 
steigen! 

Ganz gut ... aber könnten Sie das auch in den 
Wolken? 

‚Auch die Klappenstellung gehört normalerweise zur 
Startkonfiguration. 

Ja, für diese Lektion MÜSSEN Sie starten. 

Nase nach unten - nicht zu früh ziehen. 

Vorsichtig abfangen, sonst entsteht ein sekundärer 
‚Strömungsabriß. 


u 
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Überziehen bei bestimmten 
Flugmanövern 


Hoffentlich ist Ihnen bei den vielen unangeneh- 
men Flugzuständen noch nicht übel geworden. Denn 
jetzt geht's erst richtig rund. Bisher haben Sie das 
Überziehverhalten im Langsamflug zu Genüge ken- 
nengelernt und werden sich diese Situationen gewiß 
für alle Zeiten einprägen. 


Jetzt will ich Ihnen zeigen, daß das Flugzeug bei 
jeder Geschwindigkeit, und nichtnurim Langsamstflug, 
in den überzogenen Zustand gebracht werden kann. 
Auf geht's, Buam! 
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und Schub Zentrifugalkraft 


Unser Flugzeug fliegt noch immer in etwa 4000 
Fuß, es hat die normale Reiseflugkonfiguration einge- 
nommen. GebenSiejetzt Vollgasbiszum Anschlagund 
drücken Sie mit dem Höhenruder die Flugzeugnase 
weit unter den Horizont. Steigern Sie im folgenden 
Sturzflugdie Geschwindigkeit auf 180 Knoten. Fangen 
Sie den Sturzflug mit schnellem, plötzlichem Ziehen 
am Höhenruder ab. Jeruckartiger dieses Ziehen erfolgt, 
desto eher setzt die Überziehwarnung ein, schon bei 
170 oder 160 kts kann sie sich lauttönend bemerkbar 
machen. Wie ist dieses Verhalten zu erklären? Wir 
wissen, daß die vier Kräfte beim Normalflug im Gleich- 
‚gewicht zueinander stehen. Wenn nur eine Kraft geän- 
dert wird, verschiebt sich die Gleichgewichtslage zu- 

‚gunsten eines neuen Flug- 
zustands. 


Im Moment des Abfan- 
gens aus dem Sturzflug hat 
sich zur Gewichtskraft des 
Flugzeugs die Zentrifugal- 
kraft aus dieser Bewegung 
addiert. Diese Kraft ist um 
so größer, je kleiner der 
Radiusder Abfangkurveist. 
Dieser wiederum hängtvon 
dem Maß der Höhenruder- 
betätigung während des 
‚Abfangens ab. 


Das Flugzeug ist im 
Momentdes Abfangens um 
die einsetzende Zentrifu- 
galkraft schwerer gewor- 
den. Diese plötzliche „Ge- 
wichtszunahme“ kann 
nichtsofort durch eine ent- 
‚gegenwirkende Kraft- das 
ist in diesem Fall die Auf- 
triebskraft — ausgeglichen 
werden. Daher kommt es 
selbst bei dieser hohen Ge- 
schwindigkeit von über 
160 kts zum Strömungsab- 
riß an den Tragflügeln. 


Die Kräfteverteilung beim harten Abfangen aus einem Sturzflug 
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Das gleiche Phänomen werden Sie im Kurvenflug 
bei sehr steiler Schräglage feststellen. Auch hier wird 
die nach außen wirkende Zentrifugalkraft mit steigen- 
der Schräglage so groß, daß nicht mehr genügend viel 
Auftrieb durch Schub und Anstellwinkel produziert 
werden kann, um einen Strömungsabriß zu verhin- 
dern, 


Objective: stall, but lose minimum altitude. 

‚Start a 55 deg. left bank, pull back, stall. 
‚Recover by releasing back pressure, level wings... 
„and full power till positive rate-of.climb. 

‚Never quite got it to stall, did we? 

‚Good job, but how’d it be with 3 kids in back? 
Looking to marry a cornfield, are you? 

A steeper bank would be good. 

Yep, knife-edge turns are really difficult! 

You lost a dangerous amount of altitude. 


Lernziel: Überziehen, aber mit möglichst wenig. 
‚Höhenverlust. 

Linkskurve/55° Querneigung; dann bis zum 
‚Abkippen ziehen. 

Fangen Sie weich ab, richten Sie die Flächen gerade 
aus... und geben Sie Vollgas, bis das Variometer 
Steigen anzeigt. 

Das war aber kein richtiges Abkippen, oder? 

Ganz gut, aber könnten Sie das auch mit Kindern 
auf der Rückbank? 

Gleich gibt's eine Landung im Kornfeld! 

Etwas mehr Querneigung könnte nicht schaden. 
Tja, solche steilen Kurven sind eben etwas schwieri- 
ger! 

‚Sie haben gefährlich viel Höhe verloren. 


Das Trudeln 


Das Trudeln schließt sich oft an einen überzogenen 
Flugzustand an. Dabei geräteinederbeiden Tragflächen- 
hälften zuerst in den totalen Auftriebsverlust. Der 
induzierte Widerstand an dieser Tragfläche läßt das 
gesamte Flugzeug zu dieser Seite hin abkippen. Die 
Nase senkt sich nach vorn, die Maschine geht in eine 
Drehbewegung um eine senkrechte Achse über, die 
man sich etwa kurz vor der Flügelkante neben der 
Längsachse vorstellen muß. 


In einer spiralförmigen Abwärtsbewegung stürzt 
das Flugzeugnach unten. Die Bewegungbleibtso lange 
bestehen, bis der Pilot geeignete Gegenmaßnahmen 
ergreift. Das Trudeln kann bewußt durch folgende 
‚Aktionen eingeleitet werden: 


« Reduzieren der Motorleistung auf Null (Leer- 
lauf). 

« Ziehen am Höhenruder, um die Höhe zu halten. 

«Bei Überziehwarnung, Höhenruder voll ziehen. 

®  Seitenruder nach links oder rechts voll aus- 
lenken, um die Trudelbewegung einzuleiten. 


Die Trudelbewegung wird mit folgenden Reaktio- 
nen beendet: 


« Höhenruder in die Neutralstellung bringen. 

« Drehbewegung am Wendezeiger ablesen. 

*  Seitenruder voll gegen die Drehbewegung 
auslenken. 


Ist die Rotation gestoppt, die Sturzflugbahn vor- 
sichtig mit dem Höhenruder abfangen. Diese Bewe- 
gung nicht zu heftig einsetzen, sonst droht wieder der 
überzogene Zustand, diesmalim Hochgeschwindigkeits- 
bereich durch große Zentrifugalkraft. 


Nach Erreichen des Horizontalflugs dann zügig 
Gas geben und den Flug so fortführen, als hätte es 
niemand gesehen. 


Gas zurücknehmen, Höhe halten. 

Geben Sie beim Abkippen Seitenruder in der 
‚gewünschten Drehrichtung. 

‚Abfangen: Steuerhorn nach vorn, Seitenruder voll 
entgegen Drehrichtung. 

Vermeiden Sie einen sekundären Strömungsabriß. 
Höhenruder langsam ziehen. 

Gut so! Achten Sie auf Ihre Instrumente. 

Lassen Sie bei diesem Manöver das Fahrwerk 
eingefahren. 

Das war kein Trudeln! Wiederholen Sie diese 
Lektion. 

Sie haben zweifellos eine Menge Höhe verloren! 
Wenn Ihnen das im richtigen Leben passiert 
wäre...! 

Maschine abfangen, dann Steuerkurs von 120: 3°. 
‚Setzen Sie bei diesem Manöver keine Klappen. 
Weich abgefangen. Sehr gut so! 

Das war ein Strömungsabriß, kein Trudeln. Seitenru- 
der beachten! 

Sekundärer Strömungsabriß. Lassen Sie das 
‚Steuerhorn leicht nach. 

‚Halten Sie Ihre Höhe - zunächst nicht steigen. 
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Der unkoordinierte Flug 


‚Während des normalen Reiseflugs istes ratsam, die 
Kopplung von Seiten- und Querruder, die sogenannte 
‚Autokoordination dieser beiden Ruder, einzuschalten. 
Dadurch wird gewährleistet, daß alle Kurven sauber 
und ohne seitliches Schieben gesteuert werden. Haupt- 
sächlich das Seitenruder bestimmt in Koordination mit 
den Querrudern während der Kurve, ob die Kugel in 
der Libelle des Wendezeigers in der Mitte bleibt oder 
durch Schiebekräfte zur Seite gedrängt wird. Bei eini- 
‚gen bestimmten Flugmanövern ist die Trennung der 
beiden Ruder aber unabdingbar. 


Fliegen Sie in 4500 Fuß mit normaler Reisege- 
schwindigkeit. Schalten Sie, wenn es bisher noch nicht 
geschehen ist, über Menü Sim die Option Auto- 
koordination ab, und steuern Sie so das Flugzeug mit 
voneinander getrennten Seiten- und Querrudern. Lei- 
ten Sie zuerst eine Kurve nach links mit Querruder 
linksein. Beachten Sie bitte die Kugel im Wendezeiger- 
Instrument. Die Kugel wird bei der Linkskurve nach 
links rollen, wenn die Bewegung nur mit den Querru- 
dern eingeleitet wurde. Das bedeutet, daß eine zusätz- 
liche Kraft diese Bewegung ausgelöst hat. Diese Kraft 
entsteht, weil das Flugzeug durch die Massenträgheit 
nach außen aus der Kurve getragen wird. Die Kugel 
wird von der seitlichen Kraft nach innen drückt. In 
einer nach rechts gesteuerten Kurve wird man eine 
entsprechende Reaktion der Kugel feststellen. 


Gehen Sie wieder in den Geradeausflug über, und 
stabilisieren Sie das Flugzeug, Fliegen Sie genau auf 
einen markanten Geländepunkt zu. Leiten Sie zu- 
‚nächst mit den Querrudern eine Kurve (nach links) ein, 
stoppen Sie aber gleichzeitig die Kurvenbewegung mit 


‚Seitenwind quer zur Landerichtung 


4 


‚Aufsetzen 
AL Eugrkele Banaralen. 
, um lugzeug 
Sefenuing ausschweben 
‚auszugleichen lassen, ... 
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Gegenseitenruder (nachrechts).Siewerdensehen, daß 
sich die Maschine zwar in einer Schräglage befindet, 
durch das Seitenruder jedoch an der Kurvenbewegung 
gehindert wird und das Flugzeug weiter geradeaus- 
fiegen läßt. Wozu das Ganze? 


Der Seitengleitflug bei der Landung 


Wenn wirübereinen größeren Zeitraum das Wetter- 
geschehen beobachten oder die täglichen Wetterbe- 
richte in den Tageszeitungen und Wetternachrichten 
nachlesen, können wir an einer Hand abzählen, wann 
der Wind nur aus einer bestimmten Richtung geweht 
hat. Auf jedem Flugplatz der Welt steht man immer 
wieder vorderselben Situation: Wind genauin Startbahn- 
richtung gibt es nur, wenn Weihnachten und Ostern 
zusammen gefeiert werden können. Das fast alltägliche 
Problem ist der Seitenwind, der mehr oder weniger 
quer zur Start- und Landebahn weht. Beim Start ist der 
Seitenwind ja noch einigermaßen in den Griff zu be- 
kommen (siehe Lektion 4.9 im ersten Teil der Flug- 
schule). Bei der Landung aber wächst dieses Problem 
für den Anfänger beinahe zur mittleren Katastrophe 
heran. 


Wenn Ihnen der Sachverhalt noch nicht richtig 
bewußt geworden ist, weil Sie bisher nur bei Windstille 
geflogen sind, so sollten Sie Ihren nächsten Anflug 
(vielleicht wieder auf Meigs Field) einmal vollkommen 
unbedarft mit einem Seitenwind von 10 Knoten quer 
zur Bahn versuchen. Stellen Sie dazu im Menü Umwelt 
unter der Option Wetter einen Bodenwind aus 90° 
oder 270° mit 10 Knoten ein. Geben Sie mir bitte 
Bescheid, aus welcher Richtungder Wind wehen wird, 


‚Aufsetzpunkt 


damit ich weiß, ob ich die Trümmer Ihrer Maschine in 
Chicago Town zusammenfegen darfoderim Michigan- 
see nach Ihnen tauchen muß. Für die Landung haben 
sich zwei Anflugmethoden bewährt, die sich grund- 
sätzlich voneinander unterscheiden: 


«  Vorhalte-Methode 
«  Seitengleitflug-Methode 


Für die folgenden Überlegungen gehen wir davon 
aus, daß das Flugzeug bereits auf der verlängerten 
Mittellinie (centerline) zur Landebahn anfliegt und 
einem Seitenwind von links ausgesetztist. Nach kurzer 
Zeit wird durch den Seitenwindeinfluß eine Verset- 
zung des Flugzeugs nach rechts zu beobachten sein. 
Man kann nun auf die Centerline zurückkurven und 
das Flugzeug erneut darauf ausrichten; nach wenigen 
Sekunden hat man dann die gleiche Situation vor 
‚Augen. Besser ist es, die Nase des Flugzeugs mit einem 
Vorhaltewinkel oder Luvwinkel (in unserem Fall nach 
links) in den Wind zu drehen, um während des Anflugs 
auf der Centerline zu bleiben. 


Clear-to-land, Runway 36. Winds: 090, 25 kts. 
Use the rudder to align with the runway. 

Use aileron (windward side down) for position. 
Good job (under very difficult circumstances). 
‚Any more wind and they’d close this airport. 
The NTSB guy said he'd be here within the hour. 
‚Stalls occur at too high an angle-of.attack. 

Do this lesson again till you land safely. 
‚Aileron deflection into the wind. 

Don't forget to flare. 

Let's see some of that cross-control technique. 
How about lining up with that runway? 
‚Approach speed is about 70 knots. 


‚Seitenwind quer zur Landerichtung 


‚Aufsetzpunkt 


Get some flaps out there. 

Get the gear out. 

A touch of the brakes should do it... 
Now bring the throttle to idle. 


‚Frei zur Landung, Landebahn 36. Wind: 090, 25 
Knoten. 

Machen Sie Kurskorrekturen nur mit dem Seitenru- 
der. 

‚Halten Sie mit dem Querruder zur Luvseite vor. 

Gut gemacht (unter sehr schwierigen Bedingungen). 
‚Noch etwas mehr Wind, und sie würden diesen 
Flughafen schließen. 

Der LBA-Beauftragte sagte, er könne in einer Stunde 
hier sein... 

Ein Strömungsabriß entsteht bei einem zu großen 
‚Anstellwinkel. 

Wiederholen Sie diese Lektion, bis Sie sicher landen 
‚können. 

Querruderausschläge immer zur Luvseite. 

‚Abfangen nicht vergessen! 

Mal sehen, wie diese Cross-Control-Technik 
funktioniert. 

Wie wär's mit einem Anflug in Landebahnrichtung? 
Die Anfluggeschwindigkeit beträgt ungefähr 70 
Knoten. 

‚Setzen Sie etwas mehr Klappen. 

‚Fahrwerk ausfahren. 

Leichtes Abbremsen genügt... 

Stellen Sie jetzt den Gashebel auf Leerlauf. 


Das Maß des Vorhaltewinkels wird durch die Wind- 
‚geschwindigkeit, die Windrichtung und durch die Ei- 
gengeschwindigkeit des Flugzeugs bestimmt. Der An- 
flug auf die Landebahn ist somit durch ständiges Korri- 
‚gieren des Winkels an 
die Gegebenheiten ge- 
bunden. Diescheinba- 
re Schiebebewegung 
gegenüber dem Boden 
muß kurz vor dem 
Aufsetzen durch Ge- 
‚genseitenruder heraus- 
genommen werden, 
damit die Hauptfahr- 
werksräder parallel 
aufsetzen können und 
es nicht zu einem 
schrägen Aufsetzen 
kommt. 
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Die Seitengleitflug-Methode wendet den Effektdes 
bewußt gesteuerten unkoordinierten Flugs an. Das 
Flugzeug wird beim Landeanflugdurch die Querruder- 
bewegung in eine Schräglage gelegt, der hängende 
Flügel weist in die Richtung, aus der der Wind weht, in 
unserem Beispiel geben wir Querruder links. 


Diesich anschließende Kurvendrehbewegung wird 
mitSeitenruderrechtskompensiert. Das Flugzeugfliegt 
mit einer Schräglage, die der Stärke des Seitenwindes 
angepaßt ist, genau in Richtung der Centerline. Längs- 
achse und Landebahnrichtung liegen auf einer Linie. 
Das ist der große Vorteil des Seitengleitflugs gegenüber 
der Vorhaltemethode. Wenige Fuß über der Lande 
bahn wird die Maschine mit den Querrudern wieder 
waagerecht aufgerichtet und normal aufgesetzt. 


Clear-to-land, Runway 36. Winds: 090, 30 kts. 
‚Any more wind and they'd close this airport. 
Do a side slip, then forward slip for touchdown. 
Good job (under very difficult circumstances). 
The NTSB guy said he’d be here within the hour. 
Stalls occur at too high an angle-of.attack. 

Do this lesson again till you land safely. 

Aileron deflection into the wind. 

don't forget to flare. 

Let's see some of that cross-control technique. 
Howzabout lining up with that runway? 
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‚Approach speed is about 70 knots. 
‚Get some flaps out there. 

Get the gear out. 

Atouch of the brakes should do it... 
‚Now bring the throttle to idle. 


Frei zur Landung, Landebahn 36. Wind: 090, 30 
Knoten. 

Noch etwas mehr Wind, und sie würden diesen 
Flughafen schließen. 

Gehen Sie erst in den Slip, setzen Sie in Geradeaus- 
richtung auf. 

Gut gemacht (unter sehr schwierigen Bedingungen). 
Der LBA-Beauftragte sagte, er könne in einer Stunde 
hier sein... 

Ein Strömungsabriß entsteht bei einem zu großen 
Anstellwinkel. 

Wiederholen Sie diese Lektion, bis Sie sicher landen 
können. 

Querruderausschläge immer zur Luvseite, 

Abfangen nicht vergessen! 

Mal sehen, wie diese Cross-Control-Technik 
funktioniert. 

Wie wär's mit einem Anflug in Landebahnrichtung? 
Die Anfluggeschwindigkeit beträgt ungefähr 70 
Knoten. Setzen Sie etwas mehr Klappen. Fahrwerk 
ausfahren. Leichtes Abbremsen genügt... 

Stellen Sie jetzt den Gashebel auf Leerlauf. 


Ian PRESS 
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Steilkurven 


An einer sauber ausgeführten Kurve mit sehr star- 
‚ker Schräglage um 60°, wobei das Flugzeugkeine Höhe 
und keine Fahrt verliert, erkennt man den guten Pilo- 
ten. Die Steilkurven gehören zu den schwierigsten 
Flugmanövern während eines „normalen“ Flugs, sie 
‚grenzen in ihrer Ausführung schon fast an den Kunst- 
flug, zudem werden Pilot und Passagiere einer hohen 
Zentrifugalkraft ausgesetzt, die nicht unbedingt als 
angenehm empfunden wird. Die Steilkurve wird aus 
diesem Grunde nur sehr selten in einigen wenigen 
Situationen (Ausweichmanöver bei entgegenkommen- 
den Flugzeugen, Notfälle aller Art) benötigt. Diese 
Situationen sind dann aber für sich schon so unange- 
nehm, daß man die zusätzliche Beschleunigungskraft 
‚gern in Kauf nimmt. 


Die Steilkurve wird wie alle anderen Kurven mit 
Quer- und Seitenruder eingeleitet. Schon bald nach 
Erreichen einer bestimmten Schräglage wird sich die 
Nase des Flugzeugs unter die Horizontlinie absenken. 
Die Auftriebskraft zeigtjetztnichtmehr nurnach oben, 
sondern auch nach innen in die Kurve hinein. Damit 
fehlt ein entsprechender Auftriebsanteil, um die Höhe 
zu halten. Dieser Auftriebsverlust muß durch Ziehen 
am Höhenruder ausgeglichen werden. Je steiler die 
Kurvenlage wird, um so mehr muß das Höhenruder 
gezogen werden. Für die simulierte Cessna ist bei etwa 
60° diemaximale Schräglage erreicht, danach kann das 
Flugzeug nicht mehr iin der Flughöhe gehalten werden. 
Diplomatisch ausgedrückt, das Flugzeug fällt in einem 
ungewöhnlichen Zustand. 


Das Ausleiten aus einer Steilkurve schafft beim 
Anfänger zunächst weitere Probleme, wenn er nicht 
rechtzeitig und gleichzeitig mit der Verringerung der 
Schräglage auch das Höhenruder aus der gezogenen 
Stellung zurück in die Normallage bringt. Das Flugzeug 
schießt wie eine Rakete steil nach oben und verliert 
dabei rasch an Fahrt. Der damit verbundene Höhen- 
gewinn könnte andere Luftfahrtteilnehmer zu Aus- 
weichmanövern ihrerseits zwingen. Ein Teufelskreis 
im übersättigten Luftraum. 


Make a 55-deg. 360 left turn, then 1 to the right. 
‚After rolling into the turn, add full power. 
Maintain altitude at 4500' +/- 100°. 

Allin-all, not a bad effort. 

Don't forget to maintain altitude. 

‚Lead your level-offs, or you’ll overshoot. 

Your banking should be steeper. 

Your banking needn’t be so steep. 

‚Advance to full throttle to maintain bank angle. 


Is’pose for you, we shoulda been at 10000". 
Shallow the bank, THEN elevator to prevent stalls. 
Leave the gear up during this maneuver. 

Leave the flaps up during this maneuver. 

Start this maneuver with a left, 55 deg. bank. 
When on 360, roll into a RIGHT 55 degree bank. 
‚Apply full throttle as you bank past 45 degrees. 


Mit 55° Querneigung erst Vollkreis links, dann 
Vollkreis rechts. 

Geben Sie nach Einleiten der Kurve Vollgas. 

‚Halten Sie Ihre Höhe von 4500 Fuß auf +/- 100 Fuß 
‚genau ein. 

Alles in allem ganz brauchbar. 

‚Achten Sie auf Ihre Höhe. 

Leiten Sie Ihre Kurven früher aus, sonst überdrehen 
‚Sie jedesmal. 

‚Geben Sie Vollgas, damit Sie Ihre Querneigung 
‚halten können. 

In 10000 Fuß hätte ich mich wohler gefühlt... 
Flacher kreisen; DANN Höhenruder, um nicht zu 
überziehen. 

Lassen Sie bei diesem Manöver das Fahrwerk 
eingefahren. 

‚Setzen Sie bei diesem Manöver keine Klappen. 
Beginnen Sie das Manöver mit einer Linkskurve/ 
55° Querneigung. 

‚Kreiswechsel nach RECHTS bei Steuerkurs 360, mit 
55 Querneigung kreisen. 

‚Geben Sie Vollgas, wenn die Querneigung größer 
als 45° wird. 


Die Platzrunde 


Mal eben um den Block gehen, sagt der Großstäd- 
ter, wenn er sich zu einem kurzen Spaziergang ent- 
schlossen hat. Gemeint ist natürlich, daß er das Haus 
verläßt, um an der nächsten Häuserecke Zigaretten aus 
dem Automaten zu ziehen und dann den Weg um den 
Häuserblock zurück zu seiner Wohnung fortzusetzen. 
Die Platzrunde um einen Flugplatz stellt ebenfalls 
einen solchen Weg „einmal um den Block“ dar. Sie hat 
die Form eines langgestreckten Rechtecks und wird in 
ihren Ausmaßen für den Sichtflieger an bestimmten 
Bodenmerkmalen ausgerichtet. Die Hauptrichtungder 
Platzrunde wird durch die in Betrieb befindliche Start- 
und Landebahn (runway in use) vorgegeben. Die Platz- 
rundenhöhe ist auf die örtlichen Gegebenheiten abge- 
stimmt, liegt aber in den meisten Fällen etwa 1000 Fuß 
AGL. Die Teilstrecken der Platzrunde stehen jeweilsim 
rechten Winkel zueinander, sie werden durch die 
folgenden Begriffe gekennzeichnet: 
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Die Links-Platzrunde Startbahn 36 von Chicago Meigs Field 


‚Abflugteil Departure 
Querabflugteil Cross wind leg 
Gegenanflugtel Down wind leg, 
Queranflugteil Base leg 
Endteil Final 


DerGegenanflug- und Endteilin Landebahnrichtung 
werden sich nach den Verhältnissen am Platz und am 
Verkehrsaufkommen orientieren. Man unterscheidet 
deshalb den Landeanflug im: 


kurzen Endteil Short final 
normalen Endteil Normal final 
langen Endteil Long final 


‚Zusätzlich wird die Platzrunde als Linksplatzrunde 
bezeichnet, wenn alle Kurven nach links ausgeführt 
werden, die Rechtsplatzrunde wird mit Kurven nach 
rechts geflogen. 


Die Platzrundenführung bei Meigs, so wie ich Sie 
mit Ihnen fliegen werde, istähnlich derin Lektion 7 der 
FS-Fluganweisungen, die der Fluglehrer vorführt. Start- 
und Landebahn ist wieder die 36. Die Linksplatzrunde 
eignetssich vorzüglich zur Sichtorientierung wegen der 
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vielen besonderen Geländepunkte, 
den Gebäuden, Straßen und Ge- 
wässern in diesem Gebiet. Die 
Platzrunde nach rechts über den 
See wäre sicherlich langweiliger. 
Kurz vor dem Start noch ein Blick 
auf’s Wetter (im Menü Umwelt 
unter der Option Wetter): 


Wolkenobergrenze 4000 Fuß 
Wolkenuntergrenze3000 Fuß 
Bodenwind 300° mit 6 kts bis 
2000 Fuß 


Wir starten mit 10°-Start- 
klappen. Nach dem Abheben zie- 
hen wir beim Überflug des Start- 
bahnendes das Fahrwerk ein und 
steigen mit 64 kts im steilsten 
Steigwinkel. Bei 500 Fuß über 
Grund AGL (above ground level) 
=1100 Fuß über dem Meeresspie- 
gel MSL (mean sea level) können 
‚die Klappen ganz eingefahren wer- 
den, die Fahrt sollte auf 76 kts 
anwachsen, Links vor unsragt der 
Fachwerkbau des Sears Towers in 
den Himmel. Wir legen das Flug- 
zeugin eine Linkskurve, Schrägla- 
ge 30°, um auf jeden Fall vor diesem Gebäude auf den 
Querabflugteil der Platzrunde zu gelangen. Dieser Teil 
führt mit 270° ziemlich genau aufden nächsten hohen 
Wolkenkratzer zu, den schwarzen Hancock Tower 
inmitten der Stadt. 


Wir erreichen im Querabflug die Platzrundenhöhe 
1000 Fuß AGL = 1600 Fuß MSL und gehen in den 
Horizontalflug über. Unter uns verläuft die Interstate 
90/94, sie ist der ideale Wegweiser für den Gegenan- 
flugteil nach Süden. Wir kurven wieder mit etwa 30° 
Schräglage in den Gegenanflug, knapp links am Sears 
Tower vorbei. Ziemlich knapp. Die Höhe halten wir 
weiter auf 1600 Fuß MSL. Ein Blick nach links zeigt, 
wie wir mitnormaler Reisegeschwindigkeitund Steuer- 
kurs 180° parallel zu Meigs Field fliegen. Sobald die 
Tragflächenspitze auf die Schwelle zur Landebahn 36 
zeigt, beginnt für uns dereigentliche Teil der Landevor- 
bereitung, die Landeeinteilung. 


An diesem Punkt bringen wir das Flugzeug in den 
Langsamflug, das heißt, Motorleistung verringern, 
Vergaservorwärmung einschalten, Geschwindigkeit 
zunächst auf 90 kts verringern. Dort, wo die 190/94 
einen Knick nach linksmacht und von der155 gekreuzt 


wird, drehen wir mit einer Linkskurve in den Queran- 
flugteil ein. Mit 90° am Kurskreisel oder Kompaß zeigt 
die Nase auf den Michigansee. Jetzt fahren wir die 
Klappen in zwei Stufen in die 20°-Stellung und verrin- 
gern die Fahrt auf die Landegeschwindigkeit von 70 
kts. 


Wir halten die Fahrt mit Gas und Höhenruder, die 
Flughöhe beträgt noch immer 1600 Fuß? Der Blick 
durchs linke Seitenfenster wird jetzt immer wichtiger, 
denn wir müssen im richtigen Moment in den 
Endanflugteil zur Landebahn 36 eindrehen. Derleichte 
Seitenwind aus 300° wird uns nach rechts versetzen, 
‚somit ist auch die letzte Kurve ein wenig früher einzu- 
leiten, als das bei Windstille der Fall wäre. Das ist 
wirklich Erfahrungssache und kann nur durch viel 
Übung erlernt werden. Die Kurve zum Endteil sollte 
immer so ausgeführt werden, daß ein Überfliegen des 
Anflugkurses vermieden wird. 


Man nähert sich dem Anflugkurs mit einer immer 
flacher werdenden Schräglage in der Kurve und richtet 
die Maschine genau auf den Landekurs aus. Für Meigs 
Field ist der Endanflugkurs 360°. Wir steuern dann die 
Nase auf den Beginn der Landebahn, fahren Fahrwerk 
und Klappen ganz aus und halten die Fahrt konstant bei 
70 kts im konstanten Sinkflug mit 1000 bis 1500 FPM. 


‚Die Flugschule 


Zur Korrektur des Seitenwinds legen wir die Ma- 
schine mit Schräglage nach links in den Wind und 
halten die Richtung mit dem Seitenruder rechts 
(unkoordinierter Flugmodus!). Kurz über der 
Landebahnschwelle geben wir zügig Vollgas, bringen 
die Maschine in den Horizontalflug, fahren die Klappen 
vorsichtig und stufenweise in die Nullstellung und 
ziehen das Fahrwerk wieder ein. Wir landen nicht, 
sondern überfliegen die Landebahn in ihrer gesamten 
Länge und gehen erneut in die Platzrunde. Übung 
macht den Meister. 


VOR-Navigation mit Windeinfluß 


Die letzte Flugstunde im Fortgeschrittenenkursus 
vermittelt die ersten Kontakte mit der Instrumenten, 
fliegerei und der Funknavigation. Da gerade die Navi 
gation in eigenen Kapiteln besprochen wird, wollen wir 
uns hier aufeine sehr knappe Darstellung des Übungs- 
inhaltes beschränken. 


Das Flugzeug befindet sich beim Beginn dieser 
Übungnordöstlich des Stadtgebietes von Champaign in 
Illinois mit Steuerkurs 220° in Richtung Flugplatz 
Willard. Das am Platz stationierte UKW-Funkfeuer 
(Champaign VOR) sendet auf der Frequenz 110.0 
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MHz, die bereits im NAV1-Empfänger eingestellt ist 
und empfangen werden kann. Der Kurswähler des 
VOR-Anzeigegeräts ist auf TO 203° = FROM 023° 
eingerastet. In der nun folgenden Lektion wird erwar- 
tet, daß man das Funkfeuer genau auf dieser Kursan- 
‚gabe, nämlich auf dem Radial 023, anfliegt. Der Wind, 
der aus südwestlicher Richtung ordentlich kräftig mit 
40 Knoten bläst, wird das Flugzeug von seiner beab- 
sichtigten Fluglinie abtreiben. 


Miteinerentsprechenden Kursverbesserung-man 
spricht vom Vorhalte- oder Luvwinkel in den Wind 
hinein — kann die Maschine jedoch genau auf Kurs 
gehalten werden. Die Nadelim VOR-Gerät, CDI (course 
direction indicator), bleibt bei korrekt erflogenem Luv- 
winkel genau in der Anzeigenmitte. 


Fliegen Sie auf dem Radial 23 zum VOR CMI 
(Anzeige: 203 TO). Der Wind in Champaign kommt 
aus Südwest mit 40 Knoten. 

Sie sind links/rechts vom Kurs und korrigieren zur 
Kurslinie hin. Sie kommen noch weiter nach links/ 
rechts vom Kurs ab. Sie liegen weit links/rechts vom 
‚Kurs! 

Haben Sie vergessen, welche Höhe Sie halten 
‚sollten? Sie sind kreuz und quer um die Kurslinie 
‚herum geflogen. 

‚Sehr, sehr mäßig! Das versuchen wir noch einmal. 
Lesen Sie erst noch einmal nach, wie ein VOR 
funktioniert. 

Ganz knapp am VOR vorbei, nicht wahr? 

‚Behalten Sie die Maschine im Griff! Achten Sie auf 
den Höhenmesser! 
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Flugschule Teil 3 
Grundlagen des 
Instrumentenflugs 


Gleich zu Anfang möchte ich mir einen kleinen 
Scherz erlauben. Wenn Sie sich aufeinem ganz norma- 
len Flug in ausreichender Höhe befinden und sich das 
Wetter von seiner schönsten Seite zeigt, drücken Sie 
bitte zweimal schnell hintereinander die Taste [Ü]. 


Mit einem Schlag wird die Sicht aus dem Cockpit 
„vernebelt“ sein. In diesem Augenblick wird Ihnen 
klar, was sich hinter dem Begriff „Blindflug“ verbergen 
kann. Keine Sicht nach draußen, keine Orientierungs- 
punkte und -linien, an denen sich die Fluglage, die 
Richtung oder die Höhe bestimmen ließe. Nach weni 
‚gen Sekunden haben Sie mit Sicherheit die Gewaltüber 
Ihr Flugzeugverloren, auch wenn Sie nur ganz vorsich 
tig mit der Steuerung umgegangen sind. 


Wenn Sie sich garnicht mehrso wohl fühlen, wenn 
alle Instrumente „rotieren“ und der Sound aus dem 
Lautsprecher immer unangenehmer wird, dann drük: 


Horizontaler Geradeausflug 


keine Schräglage 
Fahrt konstant keine Neigung Höhe konstant 


‚AIRSPEED 
, KNOTS 


keine Kurvenlage Kurs konstant kein Steigen oder Sinken 
kein Schmieren oder Schieben 
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ken Sie diesmal nur einmal auf die Taste [Ü]. Sehen Sie 
zu, daß Sie die Fluglage wieder normalisieren. 


Der Flugsimulator ist für den Flug in schlechten 
Wetterbedingungen mit den wichtigen Instrumenten 
zur Fluglage-Überwachung ausgerüstet. In der Mitte 
der Standardanordnung liegt der Künstliche Horizont, 
an dem der Pilot die Schräglage und die Nickbewegung 
‚der Längsachse ablesen kann. Neben diesem zentralen 
Instrument befindet sich links der Fahrtmesser, rechts 
der Höhenmesser. 


Unterhalb des Horizonts ist immer der Kurskreisel 
zu finden, der wiederum vom Wendezeiger auf der 
linken und vom Variometer auf der rechten Seite 
eingerahmt wird. Die systematische Abtastungmit den 
Augen, das sogenannte Scanning der Instrumente, ist 
die Hauptaufgabe des Piloten beim reinen Instrumen- 
tenflug. Die abgelesenen Daten ergeben, vom Piloten 
zusammengefaßt, ein Bild der augenblicklichen Flug- 
lage: 


Standardkurve nach rechts 


Schräglage = Fahrt/10 + 7° = 20° 
Fahrt konstant keine Neigung Höhe konstant 


AIRSPEED 
‚KNORS 40 


Kurvenlage für 2-Min-Kurve Kurswert nimmt zu kein Steigen oder Sinken 
kein Drehen oder Schieben 
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« Der Künstliche Horizont zeigt die Flugzeugnase 
und die Schräglage an. 


« Der Fahrtmesser weist konstante, ansteigende 
oder abfallende Geschwindigkeit aus. 


« Der Höhenmesser stellt die momentane Höhe 
dar und zeigt durch die Drehrichtung auch 
eventuelle Höhenänderungen an. 


® Der Kurskreisel weist auf die Flugrichtung hin. 


® Der Wendezeiger gibt Auskunft über eine 
Kurvenlage. 


® Das Variometer zeigt, wenn auch etwas 
verzögert, Höhenänderungen beim Sinken oder 
Steigen an. 


Je nach Art des zu fliegenden Manövers wird das 
eine oder andere Instrumentöfterin den Instrumenten. 
scan einbezogen. Die folgende kurze Übersicht der 
unterschiedlichen Flugphasen unter Instrumenten; 


Steigflugkurve nach links 


Fahrt für Steigen 10°-Schräglage für leichte Linkskurve 
im Reiseflug. Nase über dem Horizont Höhe nimmt zu 


100Q est 
Rule 


AIRSPEED 
KNOTS 40 


Kurvenlage nach lins Kurswert nimmt ab Steigrate konstant 
kein Schieben oder Schmieren 
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kontrolle kann nur einen kleinen Teil der intensiven 
Schulung zum Instrumentenfliegen aufzeigen und er- 
hebt keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit. 


Voraussetzung zum Erlernen des Instrumenten- 
flugs ist allerdings die vollkommene fliegerische Be- 
herrschung des Simulators, die Steuerprozeduren müs- 
sen Sie perfekt beherrschen, bevor Sie sich unter IMC 
(instrumental meteological conditions) in die Lüfte 
erheben. 


Mit wachsender Erfahrung im Instrumentenflug 
werden Sie immer sicherer, die Instrumente ersetzen 
die natürlichen, visuellen Bezugspunkte in der Land: 
schaft. Versuchen Sie zum Abschluß dieser Lektionen 
und am Ende der Flugschule auch mit einem einge- 
schränkten Instrumentenbrett klarzukommen, indem 
Sie im Menü Optionen „Einstellungen/Instrumente“ 
einige der Anzeigen „lahmlegen“. Simulieren Sie damit 
den Notfall, der nie eintreten möge. 


Langsamflug, Sinkflugkurve nach rechts 


Fahrt für 10°-Schräglage für leichte Rechtskurve 
langsamen Sinkflug Neigung unter dem Horizont Höhe nimmt ab 


AIRSPEED 
‚KNOTS 40 


Kurvenlage nach rechts Kurswert nimmt zu Sinkrate konstant 
Schieben in der Kurve 
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Die weite Welt 


Nachdem wir uns in den vorangegangenen Kapi- 
teln mit dem Simulator und seinen Eigenschaften ver- 
traut gemacht und alle Übungen und grundlegenden 
Flugmanöver abgeschlossen haben, können wir nun 
unseren Heimatflughafen Meigs Field wieder verlassen 
und die große Welt des Simulators entdecken. Das 
Programm stellt dazu eine ungeheuer große Anzahl 
von Bildern, Szenen und Landschaften zur Verfügung. 
Inder Standardversion sind die Gebiete um Seattle, San 
Francisco, Los Angeles, Chicago und New York/Bo- 
ston in den Vereinigten Staaten sowie Paris und Mün- 
chen in Europa enthalten. 
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Die Welt des Flugsimulators 5 erstreckt sich über 
nun mit einem neuen Koordinatensystem, das dem 
realen mit Längen- und Breitengraden entspricht, über 
diegesamte Welt. Neben denangesprochenen Standard- 
gebieten ist es somit möglich, jeden beliebigen Ort auf 
der Erde auch im Simulator aufzusuchen. Leider sind 
der neuen Version einige Überraschungen zum Opfer 
gefallen: So gibt es hoch im Norden Europas, genauer 
gesagt in Finnland, den Flugplatz von Helsinki nicht 
mehr, und auch tief im Osten der Europaszene ist die 
Hauptstadt Rußlands, Moskau, nicht mehr anzuflie- 
gen. 
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Die Navigation im Flugsimulator 


Die entscheidenden Fragen sind immer, wie man 
sich in diesen großen Gebieten zurechtfinden kann, 
woran man sich orientiert und wie man von einem Ort 
zum anderen gelangen kann. Der Schlüssel zu diesen 
offenen Fragen ist im Begriff der Navigation zu finden. 
Je nach der angewandten Methode unterscheidet man 
folgende Arten der Navigation: 


Die Sichtnavigation (terrestrische 
Navigation) 


Der Pilot fliegt in relativ geringer Höhe und ver- 
gleicht sichtbare, markante Punkte in der Landschaft 
mit.den Darstellungen aufseiner Landkarte. Erfliegtan 
Eisenbahnlinien oder großen Autostraßen entlang und 
orientiert sich an Städten und Ortschaften. Weite, 
gleichförmige Landschaften und große Wasserflächen 
erschweren die Sichtnavigation, da sie kaum oder gar 
keine Anhaltspunkte zur Orientierung bieten. Wetter- 
verschlechterung mit Dunst, Nebel oder Wolken ma- 
chen die Navigation ganz unmöglich. Der reine Sicht- 
flug ist also für Wochenend-Sonnentage bei der Suche 
nach einem guten Cafe geeignet. 


Die Koppelnavigation 


Diese Navigation setzt eine gewisse Vorbereitung 
des Flugs am Boden voraus, denn hier werden auf 
Grund von Winddaten, der Reisegeschwindigkeit und 
derzurückzulegenden Strecke Zeitberechnungen durch- 
geführt. Der Flug wird in einzelne Etappen unterteilt, 
deren Endpunkte vorher auf der Flugkarte durch mar- 
kante Sichtpunkte festgelegt worden sind. Der Pilot 
koppeltdamit einen Streckenabschnittan den anderen, 
die Berechnung der Flugzeit zwischen den einzelnen 
Koppelpunkten ist dabei die wichtigste Größe. 


Die Funknavigation 


Unverzichtbarin derinternationalen Berufsluftfahrt, 
aber auch für den privaten Piloten, ist die Navigation 
mittels elektromagnetischer Wellen, den Funk- oder 
Radiowellen. Der Pilot steuert sein Flugzeug nicht 
mehr nach visuellen, sichtbaren Punkten am Boden, 
sondernrichtetsichnach Leitstrahlen und Funkfeldern, 
die von speziellen Funksendern ausgestrahlt werden. 


Die Funknavigation nimmtin diesem Buch einen Groß- 
teil der Beschreibungen ein, da sie ein faszinierendes 
Trainingsobjekt für den Flugsimulator darstellt. 


Andere Navigationsmethoden 


Neben der Funknavigation haben sich besonders 
auf Langstreckenflügen nach Übersee neue Methoden 
durchgesetzt, die dem Piloten stets die genaue Position 
vermitteln, denn daraufkommtesbeiallen Navigations- 
verfahren an. 


Der Dopplereffekt, die Änderung der Frequenz 
einer elektromagnetischen Schwingung bei einer Be- 
wegung zum oder vom Beobachter, ist Grundlage der 
Dopplernavigation. Der Effekt wird ausgenutzt, um 
Abweichungen vom Kurs und die Eigengeschwindig- 
keit zu berechnen. 


Die Trägheitsnavigation macht sich die Massen- 
trägheit und das Beharrungsvermögen aller Körper 
zunutze. Im Flugzeug sind spezielle Geräte installiert, 
die die Beschleunigungskräfte während des Flugs aus- 
werten und als Weg-Zeit-Diagramme ausgeben. 


Zusammenfassung 


Die erwähnten Navigationsverfahren können in 
zwei Hauptgruppen unterteilt werden: 


Sichtnavigation bei Flügen in niedriger 
Höhe und guter Sicht 

Funknavigation bei Flügen in Instrumenten- 
bedingungen auf Kurz- und 
Mittelstrecken 

Konventionell bei allen Flügen auf 
Kurzstrecken 

Dopplernavigation bei Mittel- und Langstrek- 
kenflügen 


Trägheitsnavigation bei Langstreckenflügen 


Die Ortungsverfahren ermöglichen es dem Piloten, 
durch sogenannte Standlinien (zu sichtbaren Punkten 
‚oder zu Funkfeuern) und deren Schnittpunkten seinen 
Standort zu bestimmen. Beim Koppelverfahren ermit- 
telt der Pilot durch nacheinander erfolgte Berechnun- 


‚gen (Flugweg, -zeit und -geschwindigkeit) seinen neu- 
en Standort, er koppelt somit seine Berechnungen 
aneinander. 


Die Koordinatensysteme 


‚Allen Verfahren istgemein, daß derjeweiligeStand- 
ort des Flugzeugs in bezug auf die Erdoberfläche be- 
stimmt wird. Und wie wir bereits aus unseren ersten 
Schultagen wissen, ist die Erde ein kugelähnlicher 
Körper, der die Sonne in rund 365 Tagen einmal 
umkreist (daraus ergibt sich der Jahresrhythmus) und 
sich dabei in ca. 24 Stunden einmal um sich selbst dreht 
(darausentwickeltsich der Tages- und Nachtrhythmus). 


Die Rotationsachse der Eigendrehungverläuftdurch 
den Nord- und den Südpol der Erde, senkrecht dazu, 
am größten Umfang der Erdkugel, teilt. der Äquator die 
Erde in zwei Hälften: die nördliche und die südliche 
Halbkugel. 


Um nun genaue Standortbestimmungen geben zu 
können, stellt man sich die Erdoberfläche mit einem 
‚Koordinatennetz überspannt vor. Parallel zum Äquator 
verlaufen die sogenannten Breitengrade, auch Klein- 
‘oder Nebenkreise genannt, da sie bis auf den Äquator- 
breitenkreis nicht durch den Erdmittelpunkt verlaufen 
und nach Norden oder Süden einen immer kleineren 
Umfang einnehmen. 


Die sogenannten Großkreise verbinden Nord- und 
Südpol miteinander und schneiden den Äquator je- 
weils senkrecht. Ihre Richtung verläuft dabei immer in 
Nord-Süd, die sogenannte geographische, recht- 
weisende Richtung. 


Ein geographischer Ort auf der Erde kann nun mit 
Hilfe dieses Koordinatennetzes eindeutig bestimmt 
werden. Die geographische Breite eines Orts wird auf 
dem Kreisbogen ermittelt, der sich vom Äquator bis zu 
diesem Ortspunkt erstreckt. Als Maß wird die Breite in 
Bogengraden (zweistellig von N00° bis N90° bzw. 
00° bis S90°), -minuten und -sekunden angegeben 
und, je nach Lage des Orts zum Äquator, mit N (für 
nördliche Breite) oder $ (für südliche Breite) gekenn- 
zeichnet. Die geographische Länge des Orts wird auf 
dem Kreisbogen ermittelt, der sich vom sogenannten 
Nullmeridian bis zum Ortspunkt erstreckt. Auch hier- 
bei wird das Maß in Bogengraden angegeben und als 
Richtungsangabe, je nach Lage des Orts zum Nullme- 
ridian, ein E für östliche Länge (dreistellig von EO00° 
bis E180°) oder ein W für westliche Länge (dreistellig 
von W000° bis W180°) hinzugefügt. 
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Beispiele für die Ortsbestimmung 


Der Flugplatzbezugspunkt ARP (aerodrome 
reference point) vom neuen Flughafen München wird 
angegeben mit 


N48° 21°1 
EO11° 47° 16” 


Geographische Breite 
Geographische Länge 


Der Flughafen München liegt nach diesen Anga- 
ben 48°, 21 Bogenminuten und 18 Bogensekunden 
nördlich vom Äquator und 11°, 47 Bogenminuten und 
16 Bogensekunden östlich vom Londoner Vorort Green- 
wich, durch den ja bekanntlich der Nullmeridian ver- 
läuft. Nehmen wir als weiteres Beispiel die Koordina- 
ten des Flughafens von San Francisco: 


N37° 37°12” 
W122° 22°24” 


‚Geographische Breite 
Geographische Länge 


Hier sehen wir, daß San Francisco etwa 122° 
westlich vom Nullmeridian liegt und etwa 37° nördlich 
vom Äquator. In unserem FlugsimulatorsiehtdieSache 
mit der Erde zwar ein wenig anders aus als in der 
Wirklichkeit, Die Programmierer haben die reale Dar- 


wir es von kartographischen Darstellungen der Erde 
kennen. 


Da aber viele jeweils kleine Ausschnitte als flache 
Elemente nebeneinander gelegt werden, kann man 
von einer sehr guten Annäherung der Darstellungswei- 
se an das eben besprochene Koordinatensystemn für die 
Kugel sprechen. 


Ein „Rückblick“ in die alte Version 4 zeigt noch 
einmal die interne Berechnung von Positionsdaten auf, 
die auch für die neue Version noch immer gültig ist 
(gerade wenn es um den Datenaustausch mit anderen 
Rechnern im Modus Dualplayer, die ATC-Simulation 
mit Radarkontrolle oder eigene Projekte geht.): Hier 
verlaufen alle „Breitengrade“ und „Längengrade“ par- 
allel bzw. senkrecht zueinander, und die Maße werden 
nicht mehr durch Bogengrade und Bogenminuten be- 
stimmt, sondern durch einfache Längeneinheiten. Das 
neue Koordinatensystem hat nun eine Ausdehnung 
von etwa 32000 * 32000 Einheiten, wobei eine Ein- 
heitin.der Wirklichkeit 256 Meter entsprechen würde. 


Der Nullpunkt des Flugsimulator-Koordinatensy- 
stems liegt unten links mit N 0.0 und E 0.0. Die Werte 


Nullmeridian 
[ET ad ( 


Südpol 


Schnittpunkte 
Kegel/Kugel 
markieren 
längentreue 
Breitenkreise 


Schnittpunkt der 
Längenkreise 


stellungeiner kugelförmigen Erdeals Ganzes übernom- 
men, verzichten aber im Detail, also auf kleine Gebiete 
bezogen, auf die sphärische Betrachtung, wohl auch 
aus Gründen der recht komplizierten mathematischen 
Zusammenhänge, die eine zeitlich aufwendige Berech- 
nungim Computer nachsich ziehen und eine verzöger- 
te 3-D-Wiedergabe aufdem Bildschirm mitsichbringen 
würde. Vielmehr ist die Welt im Flugsimulator nach 
wie vor plattgebügelt, flach wie ein Stück Papier, wie 
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für den nördlichen und östlichen Achsenabschnittneh- 
men nach Norden bzw. Osten zu. Der Mittelpunkt des 
aufgespannten Systems mit seinen oben genannten 
Ausmaßen liegt mit N 16384 und E 16384 oder N39° 
5522” und W088° 21°00”. Dieser Punkt liegt etwa 
zwölf nautische Meilen südwestlich von Champaign, 
Illinois, dem Standort der Firma Sublogic, in der der 
Flugsimulator durch seinen Programmierer Bruce 
Artwick das Licht der Welt erblickte. 


Die einfache Überlagerung des rechtwinkligen Ko- 
ordinatensystems bringt es jedoch mit sich, daß alle 
Gebiete, die sehr weit östlich oder westlich liegen, 
gegenüber der richtigen Erdkoordinatendarstellung 
scheinbar verdreht liegen, wenn man das Gebiet in 
dem neuen System vermißt. Deshalb waren bei allen 
beigefügten Karten zum Flugsimulator diese scheinba- 
ren Verdrehungen mit einem Winkelmaß angegeben. 
Das ist jetzt durch die bessere Anpassung nicht mehr 
notwendig. 


Im Simulator lassen sich durch die Voreinstellungen 
im Menü Optionen Einstellungen-Land drei verschie- 
dene Maßsysteme einrichten: 


Wählen Sie die Einheiten, die Ihnen 
Flight-Simulator anzeigen soll: 
Maßeinheiten: US-System 
Metrisch (Höhe in Fuß) 
Metrisch (Höhe in Metern) 
Wählen Sie die Hemisphäre, in der Ihre 
Koordinaten liegen werden: 
Breite: Nördlich Südlich 
Länge: Östlich Westlich 


Mit dem US-Maßsystem werden Strecken in Nau- 
tischen Meilen (NM), Höhen in Fuß (ft), Temperaturen 
in Fahrenheit (°F), Luftdruck in Zoll Quecksilbersäule 
(inch Hg), Gewichte oder Kräfte in Pfund (lbs) und 
Hohlmaße in Gallonen (gal) angegeben. 


Die beiden europäischen Maßeinheiten unterschei- 
den nur in den Fuß- bzw. Meterwerten für die Höhen- 
angabe. Alle Maßangaben in den Dialogfeldern und 
zum Teil auch im Instrumentenbrett (siehe zum Bei- 
spiel die Anzeige TEMP) werden an die jeweils einge- 
stellte Einheit angepaßt und entsprechend umgerech- 
net. 


Die Maßeinheiten 


Nun ist es an der Zeit, auch einmal auf die in der 
Fliegerei üblichen Maßsysteme einzugehen, da diese 
immer wieder angewendet werden müssen, sei es bei 
der Angabe von Flughöhen oder Geländeerhebungen, 
sei es bei der Angabe von Entfernungen oder Ge- 
schwindigkeiten. Die von der ICAO (International 
Civil Aviation Organisation) festgelegten Maßeinhei- 
ten entsprechen im wesentlichen den im anglo- 
amerikanischen Raum gebräuchlichen Maßen, für Eu- 
ropa und im besonderen für die Bundesrepublik gilt die 
sogenannte „Blue Table“, in der die folgenden Maßein- 
heiten vorgeschrieben werden: 


Seemeilen NM (nautical miles) 
Meter m 

Fuß ft MSL (mean sea level) 
Fuß ft AGL (above ground level) 
Knoten kts (knots) 

Fuß pro Minute FPM 

Zoll Hg oder Hektopascal 
Celsius °C oder Fahrenheit °F 
Kilogramm kg oder pound Ibs 


'Zum besseren und schnelleren Vergleich der unter- 
schiedlichen Maßsysteme wird nachfolgend eine Um- 
rechnungstabelle vorgestellt; sie enthält alle Um- 
rechnungsfaktoren von metrischen in ICAO-Maßein- 
heiten: 


1 Seemeile NM 

1 Landmeile ML 

1 Knoten kt= 1 NM/h 
1 Fuß ft 


1,852 km = 1852 m 
1,609 km = 1609 m 
1,852 km/h 

0,3048 m 


Eine Faustformel für die schnelle Umrechnung von 
Seemeilen in Kilometer oder von Knoten in km/h 
lautet: 


« Die Angabe für die Seemeilen verdoppeln und 
davon 10 % abziehen ergibt die Angabe in 
Kilometern. 


« Den Knotenwert verdoppeln und davon 10 % 
abziehen ergibt den Wert für Kilometer pro 
Stunde. 


Dazu ein Zahlenbeispiel: Die Entfernung zwischen 
zwei Orten beträgt 35 NM, nach der Faustformel 
berechnet, ergibt sich eine Entfernung von circa 63 
Kilometern. Die korrekte Umrechnung mit dem Faktor 
1,852 hätte den Wert 64.82 NM ergeben. 
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NEW YORK 

John F. Kennedy Intl. 
N 17034.000 

E 21065.000 


1 Einheit = 0,256 km = 0.1382 NM 


Bestimmung einer Entfernur 


Koordinatensystem des Flig! Smutator 4 


Mit dem bisherigen Wissen fällt es uns jetzt nicht 
mehr schwer, Entfernungen zwischen zwei Orts- 
punkten auch ohne Kartenmaterial sofort exakt zu 
berechnen. Was wir brauchen, sind lediglich die Koor- 
dinaten der Orte, die wir miteinander vergleichen und 
in einer einfachen Relation untersuchen. 


Als Beispiel für eine solche Berechnung soll die 
Entfernung zwischen den Flugplätzen von New York 
und Boston ermittelt werden. Wir entnehmen die 
Koordinatenpaare für diese Orte aus dem Flughafen- 
verzeichnis und ziehen die jeweiligen Werte voneinan- 
der ab: 


New York N 17034.000 E21065.000 
Boston N 17899.000  E21853.000 
Differenz n-865.000 e -788.000 


Jetzt haben wir die Differenzwerte der einzelnen 
Koordinatenabschnitte, und nach dem altbekannten 
Satz des Pythagoras können wir, da es sich beim 
Flugsimulatorsystem ja um ein rechtwinkeliges han- 
delt, die fehlende Seite ganz einfach berechnen. Man 
‚nehme: 

Strecke s = Wurzel aus (n? + e) 

Wurzel aus (-865? + (-788)?) 
1170,115 Einheiten 


na 


Bereits weiter oben wurde schon angedeutet, daß 
eine Längeneinheit im Flugsimulator-Koordinatensy- 
stem genau 256 Metern entspricht, wir brauchen jetzt 
nurdie Strecke d mit dieser Zahl zu multiplizieren, und 
schon haben wir ein anständiges, brauchbares Ergeb- 
nis: 
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Entfernung = Strecke s * 256 
= 1170,115 * 256 
= 299500 Meter 
— 299,5 km - 161,7 NM 


Vergleichen wir zudem noch die beiden Koor- 
dinatenpaare, so stellen wir, bezogen auf New York als 
Ausgangsort, eine Vergrößerung des Nordwerts und 
des Ostwerts für Boston fest. Das bedeutet nichts 
anderes, als daß Boston nördlicher und östlicher liegt 
als New York (was man ja auch ohne weiteres bestäti- 
gen kann). Einige Interessierte werden jetzt auch wis- 
sen wollen, welchen Betrag der Winkel oder, noch 
genauer formuliert, welchen Kurs die Strecke Mün- 
chen-Stuttgart einnimmt. Dazu müssen wir noch ein 
wenig tiefer in der mathematischen „Beziehungskiste“ 
kramen. Ausden trigonometrischen Verhältnissen kön- 
nen wir dem Dreieck im rechtwinkligen Koordinaten- 
system entnehmen: 


tan(w)=n/e oder sin(w) =n/s 


Für den Winkel w (in Graden) bedeutet dies nach 
Umformungder Gleichung und Einsetzen der Dreiecks- 
beziehungen: 


w = arcsin(n/s)*180/pi 
w = arctan(n/e)*180/pi (mit pi = 3,14...) 


Setzen wir die bereits berechneten Werte für n, e 
und sein, erhalten wir den Winkel w: 


w = arctan(865/788)*180/pi oder 
arcsin(865/1170)*180/pi 
w=47,7° 


Leider kann man mit.dieser Winkelangabe, die sich 
dem Betrag nach immer zwischen 0 und 90° bewegt, 
noch nichts Rechtes anfangen. Wir müssen zur weite- 
ren Bestimmung der Kursangabe zusätzlich wissen, in 
welcher Richtung der Zielort liegt. Präziser ausge- 
drückt bedeutet dies für die Berechnung, daß wir die 
Differenzwerte der Nord- und Ostkoordinaten n und e 
untersuchen müssen. Dabei haben wir die unterschied- 
lichen Bedingungen in folgende vier Fälle aufzuteilen: 


1. Die beiden Differenzwerte sind positiv (n>0, 
e>0). Das bedeutet, der Zielort liegt nördlich 
und östlich vom Ausgangsort. Der berechnete 
Winkel w liegt über der waagerechten Ost- 
koordinatenachse, wir ziehen daher den Winkel 
w von 90° (Osten) ab. 


2. Der Differenzwert e ist positiv, n dagegen 
negativ (n<=0, e>0). Das bedeutet, der Zielort 
liegt südöstlich vom Ausgangsort. Der berechne- 
te Winkel w liegt unter der waagerechten 
Ostkoordinatenachse, wir addieren daher den 
Winkel w zu 90° (Osten). 


3. Beide Differenzwerte sind negativ (n<=0, e<=0). 
Das heißt, der Zielort liegt südwestlich vom 
‚Ausgangsort. Der berechnete Winkel w liegt 
unterhalb der waagerechten Achse, wir ziehen 
daher den Winkel w von 270° (Westen) ab. 


4. Der Wert n ist positiv, für e dagegen negativ 
(n>0, e<=0). Das heißt, der Zielort liegt nördlich 
und westlich vom Ausgangsort. Der berechnete 
Winkel w liegt über der waagerechten Achse, 
wir addieren daher den Winkel w zu 270° 
(Westen). 


Für unser Rechenbeispiel gilt der dritte Fall: Die 
Differenzen für die Nordkoordinaten und der Ost- 
koordinaten sind negativ (n = -865, e = -788). Wir 
ziehen daher den Betragdes Winkels w = 18°von 270° 
ab und erhalten einen Wert, der an dieser Stelle Gitter- 
kurs genannt werden soll (die Erklärung dazu folgt 
anschließend): 


Gitterkurs = 270° - w = 270° - 47,7° = 222,3° 


Damit haben wir eine brauchbare Kursangabe für 
die Strecke von New York nach Boston, wenn wir uns 
auf das Koordinatensystem der alten Simulatorversion 
4 beziehen. Es handelt sich dabei also um eine system- 
bezogene Gradzahl, die das rechtwinklige Gitternetz 
widerspiegelt. Wie bereits weiter oben angedeutet 
wurde, sind die verschiedenen Fluggebiete im Simula- 


tor allerdings zur Anpassung an die wirkliche geogra- 
Pphische Nordrichtung unterschiedlich verdreht, hinzu 
kommt in einigen Gebieten eine recht hohe magneti- 
sche Ortsmißweisung, die aus der ungleichen Position 
von geographischem und magnetischem Nordpol her- 
rührt. So finden wir im Nordwesten der USA, im 
Bundesstaat Washington (Seattle Area], eine Orts- 
mißweisung von -20° (mißweisend Ost) vor, während 
in der New York/Boston Area an der Ostküste der 
Vereinigten Staaten die Ortsmißweisung mit +15.5° 
(mißweisend West) anzutreffen ist. 


Damit diese etwas komplizierten Verhältnisse et- 
was deutlicher werden, sollten die folgenden Schritte 
nachvollzogen werden: 


® Wichtig: Zuerst ist der Schnellverstellungs- 
Modus im Menü Umwelt einzuschalten. 


« Im selben Menü wird dann unter Option 
„Flughafen“ aus der Region USA-Seattle der 
Flugplatz Fairchild Intl. von Port Angeles 
angewählt. Der Simulaator versetzt das Flugzeug 
sofort an die Startbahn 08 des ausgesuchten 
Platzes. Die folgenden Daten entsprechen der 
eingerichteten Position: 

Nord 21700.45 Ost 6434.80 
N48° 07° 15” W123° 30° 39” Alt 291 ft 


‚Zusätzlich ist dann noch in der Option Umwelt- 
Exakten Standort eingeben... die Ausrichtung 
(Hdg) des Flugzeugs auf magnetisch Nord mit 
000° einzustellen. 


« Mit dem aktivierten Kartenfenster in der oberen 
rechten Hälfte des Bildschirms erhält man einen 
sehr schönen Überblick über das nördliche 
Gebiet der Seattle Area. 


Wenn jetzt die [Leetaste] gedrückt wird, kann 
man erkennen, daß sich die Darstellung im 
Kartenfenster nach rechts verdreht, der Kurs- 
kreisel und, etwas verzögert, auch der Kompaß 
zeigen mit 339° einen neuen Kurs an. Damit ist 
das Flugzeug mit seiner Längsachse in die 
geographisch bezogene Nordrichtung gebracht; 
der Unterschied zwischen magnetisch und 
‚geographisch Nord beträgt hier oben in der 
Seattle Area ganze 21°, nämlich die Differenz 
von 360° und 339°. 


« Zum Vergleich der unterschiedlichen magneti- 
‚schen Ortsmißweisungen kann jetzt - wieder 
über die Optionen Umwelt-Airport - zum 
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Beispiel die Position von Boston eingenommen 
werden, die Koordinaten lauten dann: 


Nord 17992.79 
N42° 21°30” 


Ost 21917.41 
\W071° 00°50” Alt 23 ft 


« Mit eingeschaltetem Kartenfenster kann man bei 
gleicher Prozedur über die [Leertaste] nun eine 
Linksdrehung des Kartenausschnitts verfolgen, 
Kompaß und Kurskreisel zeigen mit 015° diese 
neue Situation an. Hier beträgt die magnetische 
Ortsmißweisung +15°W. 


Die komplette Lösung zur Berechnung des Steuer- 
kurses zwischen zwei (beliebigen) Orten, die allerdings 
im gleichen FS-Fluggebiet liegen sollten, habe ich im 
folgenden, sehr einfachen BASIC-Programm zusam- 
mengefaßt. In einer ähnlichen Form läßt sich das 
Programm sicherlich auch auf programmierbare Ta- 
schenrechner übertragen, die dann während der ei- 
gentlichen Flugsimulation benutzt werden könnten: 


PRINT“Kursberechnung zwischen zwei Orten“ 
PRINT 
REM Eingabe der Start- und Zielkoordinaten 
INPUT“Start Nord“;nO 
INPUT“Start Ost “;e0 
INPUT“Ziel Nord“;ni 
INPUT"Ziel Ost “;e1 
INPUT“Ortsmißweisung";var 
INPUTHIAS "iv 
REM Berechnung von Strecke, Winkel, Gitterkurs 
nen-nO 
e=e1-e0 
s=sgr(n*n+e”e) 
d=s*256/1852 : REM Umrechnung auf NM 
t=d/v 
w=asin(n/s)*180/pi 
IFe>0 
k=90-w 
ELSE 
k=270+w 
ENDIF 
sk=k+var 
PRINT : REM Ausgabe der Systemdaten: 
PRINT“Strecke “;s;“ Einheiten“ 
PRINT“Winkel B 
PRINT"Gitterkurs “; ;K“ Grad“ 
PRINT : REM Ausgabe der brauchbaren Werte: 
PRINT“Steuerkurs “ sk“ Grad“ 
PRINT“Distanz *; 
PRINT“Flugdauer 
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Das Programm berechnet nach der Eingabe von 
Start- und Zielkoordinaten (n0/e0 und nl/el), der 
‚Angabe zurörtlichen Abweichnunga (Systemanpassung 
und Ortsmißweisung) und der angezeigten Reisege- 
schwindigkeit IAS in Knoten ganz einfach genau die 
Daten für den Winkel w, den Systemkurs und letztend- 
lich für Steuerkurs und Flugdauer, die wir durch unsere 
vorgehenden Betrachtungen rein theoretisch erörtert 
haben. 


Ein letztes Zahlenbeispiel soll diese Diskussion 
abrunden. Dazu wollen wir die Strecke und den Kurs 
von San Francisco nach Fresno Air Terminal in Nord- 
kalifornien berechnen. Die Eingabedaten lauten wie 
folgt: 


San Francisco Nord 17340 Ost 5060 
Fresno Nord 16679 Ost 5795 
Ortsmißweisung -16° 

Geschwindigkeit 130 kts (für die Cessna) 


Das Programm ermittelt danach die (gerundeten) 
Systemdaten und die brauchbaren Werte für Distanz 
der Strecke, Flugdauer und Steuerkurs: 


Strecke 988.5 Einheiten 
Winkel 42° 

Systemkurs 132° 

Steuerkurs 093° 

Distanz 136.6 Nautische Meilen 
Dauer 1.05 Stunden 


Die vorangegangenen Betrachtungen benutzten 
das programminterne Koordinatensystem des Flug: 
simulators. Die Berechnungen mit dem realen System 
mit Längen- und Breitenkreisen für die Kugelform 
unserer Erde setzen einige andere Überlegungen vor- 
aus. Die Längenkreise verlaufen nicht senkrecht, son- 
dern konvergieren zu den Polen hin. Der Abstand 
zwischen den Längenkreisen wird mit wachsendem 
Breitengrad zum Nordpol hin immer kleiner. 


‚Zurschnelleren Berechnung werden die Koordina- 
ten eines Orts in Bogensekunden umgewandelt. Diese 
Werte lassen sich dann wesentlich besser in Relation 
setzen. Als Beispiel soll zum Vergleich wieder die New 
Yorker Area herangezogen werden. Längen- und Brei- 
tengrad des VOR-Funkfeuers von New York (Kennedy 
115.9 JFK) sind angegeben mit: N40° 37° 58” und 
W073° 46° 17”. Zur Umrechnung werden die Zahlen 
der Bogenminuten mit 60, die Zahlen der Grade mit 
3600 multipliziert und zum Wert der Bogensekunden 
addiert. Im Beispiel ergibt sich also 


Rn Eh rk W122° 00° W120° 00° 


für den Breitenkreis: für den Längenkreis: 
40*3600+37*60+58 70*3600+59*60+22 
= 144000+2220+58 = 146278” = 252000+3540+22 = 255562” 
für den Längenkreis: 
73*3600+46*60+17 Jetzt werden die Bogensekunden für die Längen- 
= 262800+2760+17 = 26557” und Breitenangaben voneinander abgezogen: 
Entsprechendes läßt sich für das Boston VOR zu- für den Breitenkreis: 

sammenstellen; es ergibt sich hier 14627”. 152487” = -6209” 

für den Längenkreis: 

für den Breitenkreis: 265577”- 25556” = 10015” 
42*3600+21*60+27 


= 151200+1260+27 = 152487” 


einer Entfernung 
inatensystem 


Bestit 
im realen 
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Für die weitere Berechnung ist wegen der Konver- 
genz der Längenkreise zu den Polen hin und wegen der 
immer kleiner werdenden Abstände zwischen den 
Längengraden ein sogenannter mittlerer Breitengrad 
notwendig, der sich aus der mittleren Differenz der 
beiden Breitengradangaben von JFK und BOS ergibt. 
Unter dem Begriff der Abweitung versteht man die 
Entfernung zwischen zwei beliebigen Längenkreisen 
auf einem Breitenkreis. 


Da die Längenkreise auf der Erdkugel an den Polen 
zusammenlaufen, ist die Abweitung an den Polen 
gleich Null, am Äquator entspricht die Abweitung für 1 
Längengrad = 60 Nautische Meilen oder 1 Bogen- 
minute = | Nautische Meile oder I Bogensekunde=1/ 
60 Nautische Meile. 


Die Abbildung zeigt beispielhaft die Verhältnissean 
den Längenkreisen W122° und W120° mit den 
‚Abweitungen an verschiedenen Breitenkreisen: 


Damit läßt sich nun eine beliebige Abweitung, in 
unserem Beispiel der mittleren Breite, errechnen. Es 
gilt für den mittleren Breitengrad: 


MLat = (146278°+152487°) / 2 
MLat = 298765” / 2 = 149382.5” 
MLat = N41° 2942” 


Daraus folgt für die Abweitung auf diesem mittle- 


ren Breitengrad zwischen zwei benachbarten Längen- 
graden: 


Celsius 40° 


Abweitung = 60 NM * cos(MLat) 

= 60 * cos(41° 29°42”) 

= 60 * cos(149382.5°* pi / 180°*3600) 
= 60 * 0.749 

= 44.94 NM 


Diese Abweitung auf dem mittleren Breitenkreis 
zwischen New York und Boston dient nun als arithme- 
tischer Mittelwert zur Berechnung der Entfernung, 
wiederum mit Hilfe des Satzes von Pythagoras, der für 
Entfernungen bis 200 Nautischen Meilen völlig und 
hinreichend genau ist. 


Die Berechnungen von Entfernungen und Kursen 
eignen sich besonders, ein Tabellenkalkulations- 
programm (als Beispiel sei Excel oder Works genannt) 
mit solchen Daten zu füttern und für alle denkbaren 
Einsatzmöglichkeiten weiterzuentwickeln. 


Neben den Umsetzungen geographischer Daten 
lassen sich selbstverständlich auch viele andere Werte, 
die in der Fliegerei wichtig und notwendigsind, umfor- 
men und für andere Berechnungen umformen. Zum 
Beispiel gibt es für die Temperatur Umrechnungs- 
faktoren. In der folgenden Abbildung ist die Relation 
zwischen Fahrenheit- und Celsius-Graden verdeut- 
licht. Die zweite Illustration zeigt die Temperatur- 
abnahme mit steigender Flughöhe bei der Standard- 
atmosphäre (15°C Temperatur und 1013 hPa Luft- 
druck in Meereshöhe). 


Nach diesem kleinen Ausflug in die Tiefen der 
„Simulator-Mathematik“ wird es langsam wieder Zeit, 
ein bißchen Praxis beim Fliegen mit dem Flugsimulator 
zu gewinnen. 


20° 


ri 20° 30° Au 50° 60° Oel 80°’ 90° 


100° 
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Die Koppelnavigation - Von 
Champaign nach Chicago 


Der Chefist sehr verärgert. Mit großen Augen und 
fahrigen Händen blättert er in seinem Terminkalender, 
sucht genervt nach der aktuellen Seite, auf der die 
Termine und Projekte für den heutigen Tag notiert 
sind. Um drei Uhr ist er mit Geschäftspartnern in 
Chicago verabredet, will dort noch ganz groß einkau- 
fen. Bullen für Chicago. Für das große Fest, die große 
Fleischbeschau, wo nur die Punkte zählen. Heute ist 
der letztmögliche Tag und die letzte Möglichkeit für 
den großen Deal. 


Und jetztsagtman ihm, daß der Learjet zur Inspek- 
tion in der Halle steht, aufgebockt und ohne Triebwer- 
ke. Wie lange der Flug mit dem Propeller dauern wird, 
will er wissen, und meint die Cessna, mit der er so 
ungern fliegt. Immer wieder geht der gehetzte Blick auf 
die Uhr, dann zurück in den Kalender. Endlich ent- 
schließt er sich zu handeln, gibt Anweisungen für den 
Piloten, kramt noch einmal in seinen Unterlagen und 
läßt sich schließlich in den Sessel zurückfallen... 


Die Geschäftsfliegerei hat die Aufgabe, den Boß in 
möglichst kurzer Zeit zu seinem Termin zu bringen. 
Das wird erreicht, indem man auf möglichst gerader 
Strecke den Zielort anfliegt. Im reinen Sichtflug benö- 
tigt der Pilot ständig Referenzpunkte wie Straßen, 
Eisenbahnlinien, Ortschaften und andere auffällige 
Merkmale in der Landschaft, an denen er sich im 


Vergleich zu der Flugkarte vorwärtsorientiert. Das hat 
zur Folge, daß der Flugnicht unbedingtin gerader Linie 
erfolgt, sondern in einer Art Zickzackkurs von einem 
markanten Geländepunkt zum anderen geflogen wer- 
den muß, um sicher ans Ziel zu gelangen. 


Erst die Koppelnavigation mit Kompaß und Uhr 
macht es möglich, den Sichtflug auch unter „geschäfts- 
mäßigen Bedingungen“ sicher zu gestalten, ohneinder 
Gegend herumzufliegen und nach irgendwelchen auf- 
fälligen Merkmalen zu suchen. Die Koppelnavigation 
ist ein rechnerisches Verfahren, den Flugweg und die 
Flugdauer bereits vor dem eigentlichen Flug unter 
Einbeziehung der vorausgesagten Wetterbedingungen 
zu planen und während des Flugs ständig zu überwa- 
chen. 


In seiner Standardeinstellung startet der Flug- 
simulator mit seinem Programm immer an dem nun 
schon bekannten Flugplatz Meigs Field. Wir bleiben 
auch für diekommenden Flüge, die sich der Sicht- und 
später der Funknavigation widmen werden, in der 
Chicago Area. 


Der Simulator mit seiner trotz aller programm- 
technischen Bemühungen recht kargen Landschafts- 
darstellung bietet für die Koppelnavigation ein gerade- 
zu unerschöpfliches Betätigungsfeld. In diesem Trip 
wird versucht, einen Flug unter den beschriebenen 
Bedingungen zu planen und durchzuführen... 


Die Flugvorbereitungen 


Celsius 0' beginnen mit dem Blick auf 

Beispiel: die große Karte. Der Flug- 

10° Standardatmosphäre platz von Champaign in Illi- 

mit 59°F = 15°C und 29.92" nois, südlich der Metropole 

Flughöhe FL220 Chicago, hat die Koordinaten 

-20° 7 mit Temperaturberichtigung von -44°C N40° 02“ und W088° 16*. 

— Wahre Außentemperatur: ü Der geplante Landeplatz ist 

so - NER SL Zu der ehemalige Hauptflug- 

= a # hafen Midway inmitten des 

S Stadtgebiets von Chicago. 

3 ee zj Midway istschon vor einigen 

Jahren durch den giganti- 

-50° schen Flughafen O’Hare er- 

setzt worden und bietet sich 

spe jetzt als idealer Anflugort für 
° mi 1 kleinere Flugzeuge an. 

Temperatur-Abnahme 

-70° 7, bei zunehmender Flughöhe: Um das Flugzeug in der 

| 2°C 161000 Fuß Welt des Simulators zu pla- 

80° Ce] I I zieren, kann man sich ver- 

0 50 100 150 200 | 20 300 30 400 450 


FL220 


‚Altitude x 100 feet MSL 
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schiedener Methoden bedienen. Dieeinfachsteistwohl, 
die Position über die Option Umwelt - Flughäfen... 
einzunehmen, denn sie bringt das Flugzeug direkt an 
einen ausgewählten Flugplatz und sogar an die Start- 
position einer bestimmten Startbahn. Dazu wird aus 
dem Dialogfenster zuerst die Region (Szeneriegebiet) 
bestimmt, die daraufhin inder Auswahl diemeisten der 
in dieser Region plazierten Flugplätze mit der Startbahn- 
richtung auflistet: 


Flughäfen 
Szeneriegebiet: USA - Chicago 
USA - New York 
USA - San Francisco 
USA - Los Angeles 
USA - Seattle 
France - Paris 
Deutschl. - München 
Wählen Sie Ihren Startflugplatz: 
Chicago Meigs - Startbahn 36 
Chicago 0’Hare - Startbahn 27R 
Champaign Willard - Startbahn 321 
Chicago Midway - Startbahn 4L 
Schaumburg - Startbahn 28 
Morris - Startbahn 56 
Bloomington Normal - Startbahn 29 


Q Funkfrequenzen auf neuen 
Standorteinstellen 


Die aktivierte Option „Funkfrequenzen 
aufneuen Standort einstellen“ schaltet nach 
dem Verlassen des Dialogfelds die COM- 
und NAV1/2-Frequenzen auf Werte, die an 
diesem Flugplatz relevant sind. Für 
Champaign ist dies die COM-Frequenz 
128.85 MHz zum Empfang der ATIS-Aus 
strahlung, die NAV1-Frequenz wird auf die 
VOR-Station Champaign (110.0 MHz CMI) 
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und NAV2-Frequenz auf Bloomington VOR (108.2 
BMI) gerastet. Die Daten und Kennungen der beiden 
VOR-Funkfeuer lassen sich schnell aus dem Nav/Com- 
Menü abrufen. 


Die zweite Möglichkeit, sein Flugzeugan bestimm- 
te Plätze innerhalb der Simulatorwelt abzusetzen, bie- 
tetdieOption „Exakten Standorteingeben“. Das große 
Dialogfeld aus dem Menü Umwelt erlaubt die Eingabe 
eines Koordinatenpaares, das natürlich bekannt sein 
muß. 


Für die Version 5 des Flugsimulators wird man 
selbstverständlich die Eingabe mit Längen- und Breiten- 
angaben vornehmen, da diese Daten erstens im Hand- 
buch des Simulators aufgelistet sind, zweitens auch im 
Anhang dieses Buchs und drittens aus nahezu jeder 
Fliegerkarte, aus Anflug- und Landekarten oder 
Flugplatzdarstellungen zu entnehmen sind. 


Beim Einsatz älterer Szeneries, um zum Beispiel 
auch eigene designte Landschaften aus dem Flight- 
Simulator-Designer (A&SD) zu integrieren, wird die 
Eingabe der Position über die rechtwinkligen x/y- 
Koordinaten für die North- und East-Werte sowie die 
Region, in der geflogen werden soll, notwendig. Diese 
Positionsdaten sind entsprechend älteren, ebenfalls 
bekannten Unterlagen zu entnehmen: 


‚Aufdem Vorfeldvon Champaign Willard 


Exakten Standort eingeben 

Standorteingabe von: Flugzeug 
Kontrollturm 

Standorteingabe von 

Breiten- und Längengrad 

Breite (Nord/Süd): N040 02 24 

Länge (0st/West): W088 16 19 


Standorteingabe durch 
#-/z-Koordinaten 
Region: usa 
Europa 
Japan 
Nord: 
Dst: 


Höhe (Fuß / m): 
Steuerkurs (Grad): 


0 (756) 
057 


Bei der Eingabe der Höhe des Flugplatzes (altitude) 
sollte man immer, auch wenn der genaue Wert be 
kannt ist, eine Null eingeben, manchmal kommt es 
nämlich zu unliebsamen Ereignissen: Der Simulator 


Die weite Welt 


übernimmt die momentan aktuelle Höhe, in der sich 
das Flugzeug befindet, und setzt es mit diesem Höhen- 
wert aufder neugewählten Position ab, aus deres dann 
unweigerlich in die Tiefe geht, falls dieser Ort eine 
niedrigere Höhe hat. Der „Crash“ beendet vorzeitig 
alle weiteren Aktionen, und man darf alle Eingaben 
noch einmal vornehmen. Also Höhe immer auf Null 
setzen! 


Die Eingabe des Steuerkurses bleibt optional. Man 
kann hier jeden beliebigen Wert zwischen 0.0 und 
359.99° eingeben oder auch gar nichts, der Flug- 
simulator wird im letzten Fall den gerade eingestellten 
Wert übernehmen. 


Die Eintragungaus dem obigen Dialogfeld wird das 
Flugzeug genau auf das Vorfeld vor den Controltower 
bringen. 


Das Dialogfeld wird mit der [Enter]-Taste oder 
durch Klicken auf die OK-Schaltfläche verlassen, um 
wieder in den normalen Flugmodus zu gelangen. Das 
Programm wird die neuen Werte übernehmen und das 
Flugzeug an dieser Position absetzen. Das ist dann 
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wieder eine gute Gelegenheit, das Kartenfenster einzu- 
schalten, um sich, im wahrsten Sinne des Wortes, von 
oben ein Bild von der neuen Szene zu machen: 


Wir sollten aber einen Flug nicht ohne die wichti- 
gen Flugvorbereitungen, den notwendigen Checksund 
Kontrollen, beginnen. Dazu gehören neben dem Rund- 
‚gang um die Maschine die eingehende Überprüfung 
der Instrumente, der Bremsen und der Funktionstüch- 
tigkeit der Ruder und das Überprüfen des Triebwerks. 


Einiges läßt sich selbstverständlich beim Simulator 
nicht nachvollziehen, so zum Beispiel der Rundgang 
um die Maschine, bei dem normalerweise an verschie- 
denen Stellen von Rumpf, Tragflächen, Fahrwerk und 
Motor Sicherheitskontrollen durchgeführt werden 
müssen. Wir können aber diese Vorgehensweise aufso 
ganz simple Dinge wie das Zusammenstellen unserer 
Computeranlage übertragen. Zum Beispiel ist es recht 
ratsam, wenn wir genügend Platz für die Maus- 
bewegungen schaffen, die Tastatur so aufstellen, daß 
sie leicht mit der anderen Hand bedient werden kann, 
und der Monitor sollte so ausgerichtet sein, daß der 
Blick senkrecht auftrifft. 


Vielleicht ist es jetzt auch einmal an der Zeit, das 
Bildschirmglas von Staub und Fingerabdrücken zu 
reinigen. Alle Vorkontrollen sollten zur lieben Ge- 
wohnheit werden. Sie sind nicht der erste, der unge- 
spitzt in den Boden rammt, nur weil er keinen Platz 
zum Ziehen des Höhenruders hatte. 


‚Als nächstes sollte das „Aufräumen“ des Cockpits 
folgen. Dazu gehört das Vorbereiten der verschiedenen 
Fenstersichten nach Größe und Lage, so, wie Sie es 
schon beim Kartenfenster gemacht haben. Ich persön- 
lich ziehe folgende Fensterpositionen vor: 


® das erste Hauptsichtfenster über den gesamten 
‚oberen Bildschirmbereich; 

® das zweite kleinere Sichtfenster in die linke 
obere Hälfte; 

® das Kartenfenster in der gleichen Größe rechts 
daneben. 


Die Zusammenstellung der Fenster hat jetzt eine 
gewisse logische Beziehung zu den Tasten, die die 
Fenster ein- und ausschalten: Links das zweite Sicht- 
fenster mit der [+]-Taste, rechts das Kartenfenster mit 
der [Num]-Taste. Beide Tasten liegen auch auf der 
Tastatur so zueinander, und man kann sich auf diese 
Weise wenigstens die etwas unglückliche Wahl gerade 
dieser Tasten für die entsprechenden Funktionen mer- 
ken. 
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Über das Menü Sim werden grundlegende Funk- 
tionen wie Pause, Tonerzeugung und das Rauch- und 
Sprühsystem angesteuert, daneben bestimmen sie, ob 
mitdersogenannten Autokoordination von Seiten- und 
Querruder geflogen oder diese Funktion für besondere 
Manöver abgeschaltet sein soll. Man kann einen Flug- 
schreiber einschalten, indem im Menü Sim die Ab- 
sturzerkennung aktiviert wird. 


© Absturz ignorieren 

O Absturz erkennen und 
Situation neu starten 

O Absturz erkennen und 
Grafik anzeigen 

Q Schäden am Flugzeug darstellen 

Q Realitätsgrad bei Abstürzen 
außerhalb der Landebahn 

Q Absturz bei Berührung von Objekten 


Die Menüoption „ Realitätsgrad und Zuverlässig- 
keit“ entscheidet über die mehr oder weniger wirklich- 
keitsnahe Art der Flugzeugsteuerung von „leicht“ bis 
„realistisch“. Man kann Werte von 1 bis 8 für den 
entsprechenden Schwierigkeitsgrad wählen und wei- 
tere Punkte ein- oder ausschalten. 


Realitätsgrad im Flug: Leicht 
Realistisch 
Zuverlässigkeit des Flugzeugs: 
Unzuverl. 
Zuverl. 
Q Höhenrudertrimmung 
OS Kurskreiseldrift 
Q Überlastungsschäden der Zelle 
Q Motorstillstand bei Treibstoffmangel 
Q Instrumentenbeleuchtung 
O Durchbrennen von Signalen 
U Tankwahlschalter 
Realitätsgrad Propellerverhalten: 
O Schnelle Gashebelverstellung 
Q Gemischverstellung 
O Magnete 
Propellerhochlauf: 
Festprop. 
Automatisch 
Manuell 
Realitätsgrad Düsenmotorverhalten: 
Triebwerkausfall 


Den Menüpunkt „Zuverlässigkeit des Flugzeugs/ 
Unzuverl.“ sollte man nur dann aufrufen, wenn einem 
der Sinn nach Abenteuer und Risiko steht. Hier wird 
nämlich fast selbstmörderisch geplant, wie zuverlässig 
bzw. unzuverlässig die Maschine arbeiten soll, ob sie 
mit 100% Sicherheit fliegt, oder ob der Grad der 
Unzuverlässigkeitein Maß annimmt, dereinen als Pilot 
nicht alt werden läßt. Im Fall einer (Un)Zuverlässigkeit 
unter 100% schlägt der Zufall erbarmungslos zu: Dann 
werden Instrumente während des Flugs außer Dienst 
genommen, der Motor stottert, oder die Spritzufuhr 
versagt völlig, oder auch alles zusammen. 


Als letztes ist ein Besuch bei der Wetterberatung 
fällig (eigentlich müßte der schon vor dem Einstieg ins 
Cockpit erledigt worden sein). Jeder Pilot weiß von der 
Wichtigkeit, über die Wetterverhältnisse auf der Flug- 
strecke informiert zu sein, aber gerade hier zeigt die 
Unfallstatistik auf, daß Schlechtwetterunfälle an der 
Spitze stehen. 


Wir wollen deshalb unseren Flug unter den besten 
Bedingungen starten, das heißt in diesem Fall ein fast 
wolkenloser Himmel, kein Wind bei Start und Lan- 
dung, eine sanfte Brise auf der Strecke. Alles in allem 
ein Sommertag, wie er schöner nicht sein könnte, Die 
Wetterbedingungen werden im Menü Umwelt - Wet- 
ter eingerichtet. Dazu geben wir im großen Dialogfeld 
Wetter im Global-Wettergebiet eine dünne Wolken- 
schicht mit 2/8 Bedeckung in 5000 bis 6000 Fuß über 
dem Meeresspiegel miteiner Abweichung von 200 Fuß 
ein: 


 Wolkenschichten bearbeiten / anlegen 
Typ: Wolken 
Gewitter 
Basis (Fuß NN): 5000 
Tops (Fuß NN): 6000 
Bedeckungsgrad: 
Wolkenlos 
Bewölkung 1/8 bis 7/8 
Bedeckt 
Deviation (Fuß): 200 


Im Windfenster werden zwei Windschichten ein- 
gerichtet, die zum einen einen Bodenwind (surface 
wind) bis 2000 Fuß, zum anderen einen Höhenwind 
bis 10000 Fuß aufnehmen. Die Werte sind im Dialog- 
feld eingetragen: 


Höhenwind - NN, rechtweisend 
Typ: Stetig / Böig 
Basis (Fuß NN):2000 
Tops (Fuß NN): 10000 
Geschwindigkeit (kts): 7, 
Richtung (rechtweisend): 310 
Turbulenz: > 

Bodenwind - AGL, mißweisend 


Typ: Stetig - Bölg 

Tiefe (Fuß): 2000 
Geschwindigkeit (kts): 3 
Richtung (mißweisend): 320 
Turbulenz: S 


Für unseren Flug bedeuten diese Angaben, daß in 
der Flughöhe zwischen 2000 und 10000 Fuß mit 
einem Wind aus nordwestlicher Richtung (310°) bei 
einer Windgeschwindigkeit von 7 Knoten ohne Turbu- 
lenzen zu rechnen ist. 


Kommen wir jetzt zur eigentlichen Flugplanung, 
der navigatorischen Vorbereitung unseres kurzen, aber 
nicht weniger interessanten Ausflugs. Dazu werden 
wir uns einige Gedanken über die vor uns liegende 
Flugstrecke in bezug auf Flugzeit, Steuerkurs und 
Flughöhe machen. 


Start- und Zielort werden auf der Karte mit einer 
‚geraden Linie miteinander verbunden. Die Linie zwi- 
schen Start- und Landeort ist der sogenannte Karten- 
kurs. Die Kursangabe ergibt sich aus dem Winkel 
zwischen dieser Linie und der senkrechten Linie eines 
Längenkreises und beträgt in diesem Fall ziemlich 
genau 013°. Der Kartenkurs wird auch als recht- 
weisender Kurs bezeichnet, da er sich auf die recht- 
weisende, also geographische Nordrichtung bezieht. 


Der Kompaßkurs oder auch mißweisende Kurs 
ergibt sich aus der magnetischen Ortsmißweisung, die 
die Abweichung des magnetischen vom geographi- 
schen Nordpol anzeigt. Im Gebiet von Chicago ist den 
Karten eine nur sehr kleine Ortsmißweisung VAR 
(variation) von 1° West zu entnehmen, die den Karten- 
kurs von 013° auf einen Kompaßkurs von 014° verän- 
dert. 


Der mißweisende Kurs MH (magnetic heading) 
berücksichtigt nun die Ortsmißweisung im Gebiet um 
Chicago. Dieser Kurs, der direktam Kompaß abgelesen 
werden kann, ist der Steuerkurs von Champaign nach 
Chicago. An einem schönen, ruhigen und windstillen 
Tag. 
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Der Wind 


Weiter oben haben wir aber schon das Wetter ein 
wenig beeinflußt, als wir im Menü Umwelt im Höhen- 
bereich von 2000 bis 10000 Fuß einen Wind aus 310° 
mit 30 Knoten eingetragen haben. Dieser Wind wird 
uns auf der Strecke von links treffen und das Flugzeug 
langsam, aber sicher immer weiter nach rechts vom 
eigentlichen Kurs versetzen. Besondersbeilangen Strek- 
ken über mehrere 100 Kilometer wird diese Wind- 
versetzung so groß, daß man sehr weit vom eigentli- 
‚chen Zielort abgetrieben wird. 


Wer sich den Vorgang der Windversetzung nicht 
richtig vorstellen kann, dem möchte ich ein kleines, 
erklärendes Beispiel anführen: Ein Mann (oder eine 
Frau) will mit einem Boot einen Fluß überqueren, um 
auf der gegenüberliegenden Uferseite seinen (ihren) 
Weg fortzusetzen. Wenn nun das Boot zu Beginn der 
Überfahrt genau auf den gewünschten Anlegepunkt 
ausgerichtet und gesteuert wird, dann wird es durch 
die Wasserströmung des Flusses immer weiter von 
seinem ursprünglichen Weg weggetrieben. Die ange- 
peilte Anlegestelle wird auf diese Weise nie erreicht. 
Erst wenn das Boot mit seinem Bug gegen die Fluß- 
strömung gedreht wird, kann die Überfahrt an die 
geplante Stelle führen. 


Hat ein Pilot während des Flugs den Windeinfluß 
nicht einkalkuliert, so wird nach der berechneten 
Flugzeit und je nach Größe der seitlichen Abdrift die 
‚große Suche nach dem Landeort einsetzen. Mit gerin- 
‚gem Treibstoffvorratreitetsichschnell Panik im Cock- 
pit aus. Wie aber wirkt sich der Wind genau auf die 
Flugrichtung des Flugzeugs aus? Wie groß ist die Ver- 
setzung bei unterschiedlichen Windrichtungen und 
Windstärken? Kann man die Größe des Windeinflusses 
in Zahlen ausdrücken und in Kompaßkurse übertra- 
‚gen? Die folgenden Betrachtungen sollen diese Fragen 
beantworten. Zuerst wollen wir drei Spezialfälle her- 
ausnehmen, die für sich gesehen äußerst einleuchtend 
sind: 


Windstille 


Die wahre Reise- oder Eigengeschwindigkeit TAS 
(true airspeed) des Flugzeugs wird durch den Wind 
nicht beeinflußt, denn es weht ja keiner. Diese Ge- 
schwindigkeit des Flugzeugs in der Luft ist gleich der 
Geschwindigkeit GS (ground speed), die über Grund 
‚gemessen wird. Ein Zahlenbeispiel: 


TAS = GS = 140 Knoten (kts) 
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Wind in Flugrichtung 


'Weht der Wind genau in Flugrichtung, also vom 
Flugzeug aus gesehen von hinten, bleibt die Flugge- 
schwindigkeit des Flugzeugs in der bewegten Luft- 
massekonstant, aberseine Geschwindigkeitüber Grund 
wird um den Betrag der Windgeschwindigkeit WS 
(wind speed) vergrößert. Beispiel: 


TAS = 140 kts und WS = 20 kts 
GS =TAS+ WS = 140 + 20 = 160 kts 


Wind entgegen der Flugrichtung 


Fliegt das Flugzeug genau gegen die Windrichtung, 
wird seine Eigengeschwindigkeitin.der Luftmassenicht 
verändert, seine Geschwindigkeit über Grund wird 
jedoch um den Betrag der Windgeschwindigkeit WS 
vermindert. Beispiel: 


"AS = 140 kts und WS = 20 kts 
GS =TAS- WS = 140-20=120kts 


Wir merken uns nach diesen Beispielen, daß bei 
Rückenwind das Flugzeug schneller fliegt, bei Gegen- 
wind fliegt es langsamer, wenn man die Geschwindig- 
keit über Grund angeben will. 


Das Winddreieck 


Bei Seitenwind wird das Flugzeug zur anderen 
Seite hin versetzt. Betrachten wir das Flugzeug zuerst 
einmal als motorlosen Ballon. Dieser wird nach dem 
Start vom Wind in Windrichtung abgetrieben. Nach 
genau einer Stunde ist der Ballon um die Strecke vom 
Wind versetzt worden, die der Windgeschwindigkeit 
WS (wind speed) entspricht; dazu ein Zahlenbeispiel: 


WS = 20 kts=20 NM/h 
=> Abdrift (Strecke) = 20 NM 


Nach einer Stunde denke man sich wieder Wind- 
stille, dafür bewegt sich das Flugzeug nun aus eigener 
Kraft mitseiner Reisegeschwindigkeit vorwärts in Rich- 
tung auf den Zielort. Der gedanklich geteilte Flug zeigt 
sich grafisch in Form eines Dreiecks. Diese geometri- 
sche Figur entsteht hauptsächlich durch die Einbezie- 
hungdes Winds aufdie Flugstrecke, deshalb wird diese 
Geometrie als Winddreieck bezeichnet. Aus der Kon- 
struktion des Winddreiecks lassen sich alle wichtigen 
Werte zur Regulierung des Windeinflusses ablesen: 


S 
n 


Idigkeit 


40 kts 


gschwin 


ji: 


Reise: 


Luvwinkel | 
WCA = En 


Windwinkel 
WA=60° a 


Windwinkel WA (wind angle) 

Luvwinkel WCA (wind correction angle) 

Geschwindigkeit über Grund GS (ground speed) 

Wer sich vor dem Flug ein Winddreieck zeichnen 
möchte, um von Anfang an den Windeinfluß korrigie- 


ren zu können, erhält jetzt eine Zusammenfassung zur 
schnellen Konstruktion des Winddreiecks. Als Zahlen- 


beispiel soll gleichzeitig der bevorstehende Flug 
Champaign/Chicago herhalten: 


1. Zeichnen Sie eine Linie unter dem gleichen 
Winkel gegenüber rechtsweisend Nord, wie der 
Karte entnommen (TC = 013°), und markieren 
Sie den Startort mit A. 


2. Tragen Sie in diesem Punkt A die Windrichtung 
310° und die Windstärke 20 Knoten ab. 
Maßstab für die Geschwindigkeit: 

1 Knoten = 1 Millimeter. A’ ist der Endpunkt 
dieser Strecke. 


3. Schlagen Sie einen Kreisbogen mit der Reisege- 
schwindigkeit 140 Knoten (1 Knoten = 1 mm) 
um den Punkt A’, der die Linie Start/Ziel in 
Punkt B schneidet. 


4. Die wirkliche Geschwindigkeit über Grund GS 
ist nun an der Strecke AB abzulesen 
(GS - 130 kts) 


5. Der Luvwinkel WCA zur Korrektur des Winds 
ist bei Punkt B zwischen den Dreiecksschenkeln 
von TAS und GS abzumessen (WCA - 7...8°). 


Das Winddreieck zeigt, daß der Wind von links 
vorn auf das Flugzeug einwirkt. Dadurch wird das 
Flugzeug nach rechts versetzt. Der Vorhalte- oder 
Luvwinkel WCA kompensiert diesen seitlichen Ein. 
fluß. Da die Windrichtung aber auch eine Komponente 
entgegen der Flugrichtung aufweist, wird die Flugge- 
schwindigkeit, dieman über Grund bestimmt, geringer 
sein als die angezeigte Geschwindigkeit in der Luft. 


Die komplette Kursberechnung zwischen zwei 
Orten bei Seitenwindeinfluß wird durch die Berück- 
sichtigung des Luvwinkels abgeschlossen (nachfolgend 
vollständig): 


rechtsweisender Kurs TC = 013° 
Ortsmißweisung VAR =+1° 

mißweisender Kurs MH 14° 
Luvwinkel WCA =-7° (nach links) 
Steuerkurs MH = 007° 


(=1°Ww) 


Die zeichnerische Lösung ist ausreichend genau, 
aber auch zugegebenermaßen etwas aufwendig. Im 
Zeitalter der (programmierbaren) Taschenrechner läßt 
sich die ganze Sache auch „rein wissenschaftlich-ma- 
thematisch“ angehen. Das Winddreieck ist dabei eben- 
falls Basis der Überlegungen. Der längst in Vergessen- 
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heit geratene Sinussatz im allgemeinen Dreieck bringt 
die Erleuchtung. Es gilt demnach nämlich: 


WS / sin(WCA) = TAS / sin(WA) 
WS / sin(WCA) = GS / sin(WA-WCA) 


mit den Variablen 
‘WS = wind speed 
(Windgeschwindigkeit) 
WA = wind angle 
(Windwinkel zwischen Kompaßkurs 
und Windrichtung) 
WCA = wind correction angle 
(Luvwinkel) 
TAS = true air speed 
(Wahre Eigengeschwindigkeit) 
GS = ground speed 
(Geschwindigkeit über Grund) 


Mit der Angabe des Windwinkels WA aus Karten- 
kurs TC (true course) und Windrichtung WD (wind 
direction), also 


WA = TC - WD = 013° - 310° =-63° 


bekannten Daten entsprechend eingesetzt werden; mit 
den Werten WS = 20 kts, TAS = 140 kts ergibt sich 
zunächst durch Einsetzen: 


20 / sin(WCA) = 140 / sin(-66°) 


und danach durch Umformen der Gleichung der Luv- 
winkel 


WCA = arcsin(20/140*sin(-63°)) = -7° 


Das negative Vorzeichen vor dem WCA-Wert deu- 
tet daraufhin, daß das Flugzeug nach links in den Wind 
zu steuern ist, um auf dem geplanten Flugweg zu 
bleiben. Damit läßt sich der zu fliegende Steuerkurs 
MH (magnetic heading) berechnen: 


MH = TC + VAR + WCA 
MH = 013° + 1°W + (-7°) 
MH = 007° 


Der zweite Teil des Sinussatzes bringt die Lösung 
für die Fluggeschwindigkeit über Grund: 


GS = TAS * sin(WA-WCA) / sin(WA) 


lassen sich mit dem Sinussatz jetzt schnell die fehlen- GS = 140 * sin(-63°-7°) / sin(-56°) 
den Werte für WCA und GS berechnen, wenn alle GS = 130 kts 

PRINT * Luvwinkel WCA" 

PRINT 

INPUT “Kurs “mh ! magnetic heading 

INPUT "Speed ";ias ! indicated airspeed 

INPUT “WindDir “;wd ! wind direction 

INPUT “WindSpeed “;ws ! wind speed 

PRINT 

pi=3.1415 

wa=mh-wd ! wind angle 

PRINT “WA = “;wa 

IF wa=0 ! Bei Gegenwind... 
wca=0 !.... kein Luvwinkel, 
g5=ias-ws ! aber GS<IAS. 

ELSE IF ABS(wa)=180 ! Bei Rückenwind... 
wca=0 ! ... kein Luvwinkel, 
gS=ias+ws ! aber GS>IAS. 

ELSE IF wa<>0 OR ABS(wa)<>180 ! Bei Seitenwind 
wa=wa*pi/180 ! Windwinkel in Bogenmaß 
x=ws/ias*SIN(wa) ! Sinussatz 
wca=-ATN(X/SQR(1-x*x)) ! zur Berechnung des Luvwinkels 

! Windeinfallswinkel 
gs=ias*SIN(wa)/SIN(we) ! Sinussatz für Grundgeschw. 

ENDIF 


PRINT “WCA = “;ROUND(wca*180/pi) 
PRINT “GS = “;ROUND(gs) 
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sin(WCA) / WS = sin(TC-WW) / TAS 


(In Worten: Die Winkel entsprechen den gegen- 
überliegenden Seiten!) Wenn wir jetzt noch die Glei- 
chung für sin(WCA) umstellen, ergibt sich folgende 
Relation: 


x=sin(WCA) 
x=WS/TAS * sin (TH-WW) 
x= 20 / 140 * sin(I310°-013°1) 


Der Wert x ist dabei der Sinus des Luvwinkels 
WCA. Die Umkehrrechnung Arcussinus liefert den 
Luvwinkel selbst; also gilt: 


WCA = arcussinus(x)*180°/Pl 


Wer das Rechenbeispiel in den Taschenrechner 
eingegeben oder diesen sogar mit der Formel vorpro- 
grammiert hat, wird als (gerundetes) Ergebnis den 
Wert WCA = -7° herausbekommen. Das dürfte auf 
jeden Fall die grafische Lösung über das Winddreieck 
bestätigen. Für alle, die sogar über einen zweiten 
„richtigen“ Computer (neben dem „Flugsimulator- 
Computer“) verfügen, gibt es als besonderes Bonbon 
ein kleines BASIC-Programm, das die oben angeführ- 
ten Berechnungen sofort ausführt und den Luvwinkel 
direkt als Zahlenwert ausgibt. 


Das nebenstehende BASIC-Programm ist bewußt 
einfach und so allgemein gehalten, daß es jeder BASIC- 
Version angepaßt werden kann. Nach dem „RUN“ 
dieses Programms werden einfach nacheinander die 
Werte für den gemessenen Kurs zwischen Start und 
Ziel, den rechtsweisenden Kartenkurs, die Eigenge- 
schwindigkeit des Flugzeugs und die Daten des Winds 
(Windrichtung und Windstärke) eingegeben. Das Pro- 
gramm berechnet nach den Eingaben von Steuerkurs, 
Eigengeschwindigkeit und Windverhältnissen den zu 
erwartenden Luvwinkel WCA und die resultierende 
Geschwindigkeitüber Grund GS. Zwei Zahlenbeispiele 
mögen die Berechnung verdeutlichen: 


1. Beispiel: 

Eingabe: ‚Kurs 086 (Grad) 
Speed 80 (Knoten) 
WindDir 210 (Grad) 
WindSpeed 20 (Knoten) 

Ausgabe: WA = -124° 
WCA= 12° nach rechts 
65 = 95 kts 


2. Beispiel (siehe Abbildung): 


Eingabe: Kurs 330 (Grad) 
Speed 130 (Knoten) 
WindDir 270 (Grad) 
WindSpeed 30 (Knoten) 
Ausgabe: WA= 60° 
WCA= 12° nach links 
Gs = 112 kts 


Wind 270°/30 kts 


Und wenn wir schon einmal beim Programmieren 
sind, möchte ich noch eine zweite Variante zur Luv- 
winkelberechnung anhängen. Dieses Programm gibt 
nach Eingabe der Flugzeugeigengeschwindigkeit eine 
Tabelle aus, in der zu unterschiedlichen Windeinfalls- 
winkeln (von 0 bis 90°) und steigenden Windstärken 
(von 5 bis 50 Knoten) die entsprechenden Luvwinkel 
aufgeführt werden. 


Die Ausgabe der Tabellen solltesinnvollerweise auf 
den Drucker führen, denn sonst könnte die Auswer- 
tung nur für kurze Zeit am Bildschirm betrachtet 
werden. Daher sollten Sie das kleine Programm um 
eine Druckerausgabe erweitern, die sich am BASIC 
und an Ihrem Drucker orientieren muß. Ein dimensio- 
niertes Variablenfeld wca (10,10) ist für die Druckaus- 
‚gabe bereits vorbereitet. 
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‚Auch dieses Programm ist so simpel wie möglich 
‚gehalten, etwaige Erweiterungen und Anpassungen an 
andere BASIC-Dialekte dürften keine große Schwierig- 
keiten bereiten, wenn Sie sich in dieser Sprache ein 
wenig auskennen 


DIM wca(10,10) 
pi=3.14 


PRINT “WCA-LUVWINKEL-TABELLE“ 

PRINT 

INPUT “Eigengeschwindigkeit :*;ve 

PRINT 

PRINT “WCA-Tabelle für TAS „;ve;“ kts“ 
PRINT 

PRINT “we\ws 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50° 
PRINT 


FOR ww=10 TO 90 STEP 10 

PRINT ww;“ „; 

FOR ws=5 TO 50 STEP 5 
x=ws/ve*SIN((180-ww)*PI/180) 
woa=ATN(v/SOR(1-x*2))*180/PI 
wca$=STR$(INT(wca+0.5)) 
woa$=LEFTS(„ „3-LEN(wca$))+wca$ 
wea$(ww,ws)=wca$ 
PRINT wea$; 

NEXT ws 

PRINT 

NEXT ww 

PRINT 

PRINT „Weiter? (/n)“; 

INPUT x$ 

IF x$=,n“ THEN END 
LOOP 


WCA-Tabelle für TAS 125 kts 


1 2 
2 3 
2 5 
3 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 9 
En 9 


Zum Ablauf des Programms sollen noch einige 
Erläuterungen angeschlossen werden. Die Frage (IN- 
PUT) nach der Eigengeschwindigkeit sollte mit Werten 
von etwa 50 bis 160 kts für die Cessna beantwortet 
werden. Fliegen Sie mit dem Learjet, können Zahlen 
zwischen 100 und 450 kts sinnvoll sein. Die anschlie- 
Bend aufgebaute Tabelle wird dann (je nach Ihrer Art 
der Programmierung) nach Form und Inhalt etwa wie 
unten abbgebildet aussehen. 


Das Programm wird beendet, wenn die Frage, ob 
weitere Tabellen erstellt werden sollen, mit „n“ für 
Nein beantwortet wird. Legen Sie sich für Ihren 
Flugzeugtyp (Cessna, Learjet) und dessen Geschwin- 
digkeitsbereich mehrere Tabellen für die verschiede- 
nen Eigengeschwindigkeiten an, und Sie erhalten ein 
kleines Nachschlagewerk, wenn es darum geht, mög- 
lichst einfach einen Luvwinkel bei bekannten Wind- 
verhältnissen zu ermitteln. Dazunehmen Sie die Tabel- 
le für die geflogene TAS und ermitteln (im Kopf) den 
Windeinfallswinkel aus Kartenkurs und Windrichtung. 


Die in Zehnerstufung (0-90°) angegebenen Wind- 
einfallswinkel WE reichen bei der Bestimmung völlig 
aus. Unter dem Wert der Windgeschwindigkeit WS 
(wind speed) finden Sie dann den Betrag des zusteuern- 
den Luvwinkels. Sein Vorzeichen, plus oder minus, 
also die Richtung des Luvwinkels, ergibt sich eigentlich 
ganz logisch: natürlich in die Richtung, aus der der 
Wind weht. 


Eine weitere, für Computer-interessierteMenschen 
ist sicherlich die Berechnung solcher Daten mit einem 
der vielen Kalkulationsprogramme, wie zum Beispiel 
Microsofts Excel. Hier lassen sich auf recht einfache 
Weise (wenn man diese beherrscht...) Tabellen erstel- 
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len und ggf. ausdrucken, die für jeden Geschwindig- 
keitsbereich die passenden Daten und Werte für Luv- 
winkel und Grundgeschwindigkeit ausgeben. 


Die meines Erachtens beste und schnellste Lösung 
des Winddreiecks ist mit den speziellen Navigations- 
rechenscheiben (z. B. Aristo-Aviat) zu erzielen. Hier 
können die trigonometrischen Verhältnisse in sehr 
anschaulicher Darstellung einfach durch Gegenüber- 
stellung der bekannten Werte auf einer drehbaren 
Skala erreicht werden. 


Eine intensive Erläuterung dieses Themas würde 
an dieser Stelle allerdings zu weit gehen. Ich möchte 
daher auf die einschlägige Fachliteratur verweisen. 
Trotzdem möchte ich Ihnen noch eine weitere Lö- 
sungsmöglichkeit zum Thema Luvwinkel, diesmal in 
Form einer Grafik mit Berechnungsformel, nicht vor- 
enthalten. 


Als Grundlage dieses Lösungswegs hat man den 
Windeinfallswinkel zwischen 0° und 90° in sechs 
Segmente unterteilt, die einen Faktor zur Berechnung 
des WCA beinhalten (siehe Grafik). Dieser Faktor geht 
in die einfache folgende Berechnungsformel ein: 


WCA = Faktor * WS / (IAS/10) 


wobei WS die Variable für die Windgeschwindigkeit 
und IAS die Variable für die angezeigte Fluggeschwin- 
digkeit ist. Aus vorliegenden Daten läßt sich nun ein- 
fach der WCA berechnen. Ein Zahlenbeispiel verdeut- 
licht die Berechnungen: 


Steuerkurs: 030° 

Windvektor: 060° und 40 Knoten 
(ergibt WA = 30°) 

1AS: 120 Knoten 


WCA = Faktor * WS / (IAS/10) 
WCA = 3 * 40 / (120/10) 
WCA = 120/12 

WCA = 10° 


Die nachfolgenden 
Abbildungen zeigen wei- 
tere Methoden, den Ein- 
fluß des Windes im Flu- 
ge, aber auch während 
des Startvorgangs oder 
während des Landean- 
flugs rasch ermitteln zu 
können und in eine ent- 
sprechende Reaktion 
umzusetzen. 
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'Rückenwind-/Gegenwindkomponente TWC/HWE in Flugrichtung (kts) 


is n 
H T 
-10 
(} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Seitenwindkomponente SWC quer zur Flugrichtung (kts) 
Die Reiseflughöhe der Flugstrecke liegt, ergibt das absolute Minimum für 


Nach der Bestimmung des Flugkurses zum Zielort 
(mit den unterschiedlichen Methoden) gilt nun der 
Flughöhe unser besonderes Augenmerk. Die Wahl der 
Reiseflughöhe wird nach mehreren Kriterien bestimmt: 


Mindestflughöhe über Grund 

Flughöhe nach Wetterlage 

Flughöhe nach Richtung der Höhenwinde 
Halbkreisflughöhe mehr als 5000 Fuß über 
Meeresspiegel MSL 


Die beiden ersten Kriterien dürften eigentlich ohne 
‚große Erklärungen zu verstehen sein. Zum einen giltes, 
so hoch zu fliegen, daß das Flugzeug nicht mit Hinder- 
nissen am Boden kollidieren kann. Ein Sicherheitsab- 
stand von 1000 Fuß über dem höchsten Punkt, der auf 
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die Reiseflughöhe. Zum anderen bestimmen die Wol- 
ken, besser gesagt die Wolkenuntergrenze der unter- 
sten Wolkenschicht, die Reiseflughöhe nach oben. 


Dem Piloten ohne Instrumentenflugberechtigung 
ist es nicht gestattet, in Wolken hineinzufliegen. Die 
erforderlichen Mindestabstände zu Wolken, Dunstoder 
Rauch können der Grafik (Abbildung Sichtflugregeln) 
entnommen werden. Istdie Wolkenuntergrenze gleich 
‚oder niedriger als die Mindestreiseflughöhe, so darfein 
Flug nach Sichtflugregeln nicht gestattet werden. 


Die Wahl.der Flughöhe unter Berücksichtigungder 
‚herrschenden Höhenwinde findet zumeist aus prakti- 
schen und finanziellen Gründen statt. Wie wir bereits 
wissen, läßt der Wind ein Flugzeug, über Grund gemes- 


sen, schneller oder langsamer fliegen, je nach dem, ob 
es sich um einen Rücken- oder Gegenwind handelt. 


Mit steigender Höhe drehen die Höhenwinde im 
Uhrzeigersinn, und die Windstärke nimmt zu. Man 
wird sich demnach eine Höhe auswählen, in der die 
Rückenwindkomponente zur Flugrichtungam größten 
wird. Ist auf der Flugstrecke nur mit Gegenwind zu 
rechnen, wird man sich weiter nach unten orientieren, 
wo die Windgeschwindigkeiten meist geringer sind. 
Die Halbkreisflughöhe muß für alle Flüge oberhalb 
5000 Fuß über dem Meeresspiegel MSL oder 2000 Fuß 
über Grund AGL eingehalten werden. Die Flughöhe 
wird durch die Halbkreise von 0° bis 179° und von 
180° bis 359° bestimmt. In diesen vom Steuerkurs 
bestimmten Halbkreisen gelten für Flüge nach Sicht 
(VFR Visual flight rules) und nach Instrumenten (IFR 
Instrument flight rules) ganz bestimmte Höhen und 
sogenannte Flugflächen. Diese Höhenstaffelung kön- 
nen Sie sich anhand der Grafik veranschaulichen. 


Die Flugzeit 


Zum Schluß der Flugvorbereitung wollen wir noch 
die voraussichtliche Flugdauer bis zum Landeort wis- 
sen. Sie läßtsich aus der gemessenen Strecke zwischen 
Champaign und Chicago und aus der Geschwindigkeit 
über Grund berechnen. Die Grundgeschwindigkeit 
haben wir bereits mit dem Winddreieck oder dem 
Computerprogramm ermittelt, die Flugdauer ergibt 
sich danach aus folgender Formel: 


Geschwindigkeit GS = Strecke s / Flugzeit T 
Daraus folgt nach Umformen der Gleichung für die 
zu berechnenden Flugzeit: 


Flugzeit T = Strecke s/Geschwindigkeit GS 


= 0,831 * 60 min 
= 50 min (gerundet) 


Dieser berechnete Steuerkurs wird das Flugzeug 
von Champaign bis nach Chicago bringen, solange sich 
die Windverhältnisse und die Flugdaten nicht verän- 
dern. Mit der Geschwindigkeit über Grund GS und der 
Strecke zwischen Start und Ziel lassen sich auch die 
voraussichtliche Flugdauer und der Spritverbrauch 
berechnen. Für die Flugdauer T (time) besteht die 
einfache Relation: 


T = Distanz DST / Grundgeschwindigkeit GS 
T = 108 NM / 130 kts 
T=0.812h=48 min 


Der Treibstoffbedarf kann jetzt aus dem durch- 
schnittlichen Treibstoffverbrauch je Flugstunde (FLOW) 
und der berechneten Flugdauer ermittelt werden. Als 
Mittelwert für den stündlichen Verbrauch bei einer 
„vernünftigen“ Flugweise kann man bei der Cessna 
etwa 11 Gallonen = 42 Liter ausgehen: 


FUEL = FLOW *T 
FUEL = 11 gal/h * 0.812 h= 8.932 gal 


Die Halbkreis-Flughöhen für Sicht- und Instrumentenflüge (VFR und IFR) 
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Als Sicherheitsreserve sind weitere Spritmengen 
zutanken. Für Startvorbereitung, Rollen zum Start, für 
mindestens 30 Minuten Reiseflug und für einen even- 
tuellen Ausweichflugplatz werden entsprechende Re- 
serven einkalkuliert, die im Flight Log zusammengetra- 
gen werden. 


Das Flight Log 


Mit den Angaben zur Geschwindigkei rGrund, 
Steuerkurs, Flugdauer und Spritverbrauch könnten wir 
uns getrost auf die Reise begeben, ohne dem waghalsi- 
gen Versuch zu erliegen, das Ziel aufs Geratewohl 
anzusteuern. Noch sicherer wird der bevorstehende 
Flug, wenn man die gesamte Flugstrecke in mehr oder 
weniger kurze Abschnitte unterteilt, für die dann ein- 
zeln Flugdauer und Verbrauch kalkuliert werden. In 
der Addition aller Streckenabschnitte ergibt sich dann 
wiederum die Gesamtbilanz der Vorplanung. 


4,0091: wooo: 13° 50.2072° NAHE FOUND TER 


Die Unterteilung der Strecke erfolgt zweckmäßi- 
gerweise an solchen Stellen, die besondere topographi- 
sche Sichtmerkmale aufweisen. Für die Strecke von 
Champaign nach Chicago bietensich entlangder Route 
-die ja übrigens vor allem durch die Interstate I-57 und 
eine parallel verlaufende Eisenbahnstrecke markiert 
wird — die folgenden Punkte an: 


1. Stadt und Flugplatz Paxton (16:24) 

2. Straßenkreuzung bei Gilman (16:32) 

3. Stadt und Flugplatz Kankakee (16:41) 

4. Flugplätze Frankfort und New Lenox (16:52) 


Der letzte Streckenpunkt ist gleichzeitig der Ein- 
tritt in die Kontrollzone von Chicago. Von hier ab wird 
man in der Wirklichkeit von Controllern bis an die 
Landebahn per Sprechfunk gelotst, im Simulator bleibt 
man weiterhin auf sich gestellt. 


164 


Die navigatorische Vorplanung des Flugs hat bis 
jetzteine Menge an Daten erbracht, die man in irgend- 
einer Form, aber wahrscheinlich am besten in einer 
Tabelle, zusammenträgt. Diese Tabellenform nennt 
man Flight Log, und jeder Pilot kann sich ein solches 
Flight Log nach seinen Vorstellungen selbst gestalten, 
denn dafür gibt es ausnahmsweise keine Vorschrift. 
Wie ein Flight Log aussehen könnte, zeigt die große 
gegenüberliegende Abbildung für einen langen IFR- 
Streckenflug von Seattle nach Denver. 


Die Tabelle des Flight Logs enthält nach dem 
Eintrag des Datums die Flugdaten für die wahre Eigen- 
geschwindigkeit TAS, die Winddaten WS und WD, die 
Werte für Karten- und Kompaßkurs (TC und MC), die 
Ortsmißweisung VAR und dann die Daten für die 
Flugdauer und den Treibstoff. 


Unter dem Abflug DEP (departure) wird der Name 
des Startortseingetragen, unter DST die Gesamtstrecke 


MOtBSOSSaRLERS5: woo0: 14°50.5067° nant »000757 run 
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und unter ETE (estimated time enroute) die berechne- 
te, voraussichtliche Flugdauer. 


Im eigentlichen Tabellenteil werden für jeden 
Streckenabschnitt die Werte für den Steuerkurs, Luv- 
winkel (beide Wertessind bei der geradlinigen Strecken- 
führung natürlich konstant!), Teilstreckenentfernung 
und Flugdauer zusammengetragen. Die noch freien 
Spalten für die voraussichtliche Ankunftszeit ETA 
(estimated time of arrival), wirkliche Flugzeit ATE 
(actual time enroute) und die wirkliche Ankunftszeit 
ATA (actual time ofarrival) werden während des Flugs 
hinzugeschrieben und mit den kalkulierten Werten 
verglichen. 


Der Chefkommtüber das Vorfeld aufdie Maschine 
zugelaufen, öffnet die Seitentür der Cessna und zwängt 
sich auf den rechten vorderen Sitz. Im Simulator hat 
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man die Startposition an der Startbahn 32L von 
Champaign schnell eingenommen (Menü Umwelt- 
Flughäfen-USA Chicago-Champaign Willard). Der 
Motor läuft, alle Pre-Flight-Checks sind durchgeführt. 
Champaign Tower gibt uns die Startfreigabe mit dem 
Hinweis, nach dem Start auf 3500 Fuß zu steigen, die 
Stadt im Westen zu umfliegen und dann auf Kurs 
Richtung Zielort zu gehen. 


Jetzt noch die letzten Checks vor dem Motoran- 
lassen (wir nehmen an, daß der Motor (Motor 1) über 
die Menüoption „Motor und Treibstoff“ abgestellt ist): 


Luftfahrzeugpapiere geprüft 
‚Ausrüstung geprüft 
Betankung geprüft 

‚Alle Sicherungssperren gelöst und geprüft 
Kabinentüren geschlossen 
Vergaservorwärmung aus 


Erst jetzt, nachdem alle Flugvorbereitungen abge- 
schlossen sind, sagen wir laut und deutlich: „Außen- 
checks und Start-up-Checks beendet“. Lassen Sie jetzt 
‚den Motor an, starten Sie ihn mit dem Magnetschalter 
[MI und den Stelltasten [] oder klicken Sie den Magnet- 
schalter auf dem Bildschirm entsprechend an. Der 
Motor wird in der Stellung Start ohne Probleme an- 
springen und, fallsSienoch kein Gas gegeben haben, im 
Leerlauf mit 650 Umdrehungen pro Minute laufen. 
Automatisch wird der Magnetschalter in die Stellung, 
„Both“ für beide Magnetzündsysteme zurückspringen. 


Jetzt holen wir die Flugplatzinformation über die 
ATIS-Frequenz 124.85 und dann die Startfreigabe vom 
Tower Champaign. Drücken Sie dazu die [Enter]-Taste. 
Sie übernimmt sozusagen die Funktion des Mikrophon- 
knopfs Ihrer Funksprechanlage. Aus dem darauf er- 
scheinenden Auswahlmenü wählen Sie bitte die Opti- 
on 1 für die Startfreigabe. Automatisch öffnet sich ein 
Textfenster am unteren Rand des Sichtfensters, indem 
folgender Funkspruch abgesetzt wird: 


Microsoft Flight Simulator request take off. 


Einige Sekunden werden vergehen, bis der 
Controller auf unser Begehren eingehen kann, aber 
dann erfolgt die Freigabe zum Rollen bis zum 
Rollhaltepunkt kurz vor der Startbahn mit der Anwei- 
sung, einen bestimmten Transpondercode einzustel- 
len: 


Microsoft Flight Simulator cleared to runway of your 
choice, hold short. Squawk 0225. 
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Stellen Sie (squawk) die verlangten Codeziffern an 
Ihrem Transponder über die Tastenkombinationen |[T] 
und [ß] oder [‘] ein. Dadurch wird erreicht, daß die von 
den Bodenradaranlagen ausgesandten Signale in Ihrem 
Transponder Antwortsignale auslösen. Diese Impulse 
werden vom Radar wieder aufgefangen und in den 
Radarbildschirm des Controllers als Bildpunkt miteiner 
Reihe weiterer Daten eingespeist. Rollen Sie jetzt mit 
ein wenig Gas an (Taste [9] etwa drei-, viermal drücken 
für 850 bis 1000 Umdrehungen), überprüfen Sie genau 
über das Kartenfenster Ihre Position und Ihre Richtung 
auf dem Vorfeld. 


Steuern Sie dann auf die kleine Rollbahn mit der 
Kennzeichnung A (alpha) zu, treten Sie dazu auf das 
linke Seitenruderpedal [0], wenn Sie linksherum dre- 
hen wollen, oder auf das rechte Pedal [Enter], wenn Sie 
nach rechts drehen wollen. Achten Sie schon jetzt auf 
Wendezeiger, Magnetkompaß und Kurskreisel. Sie 
müssen Ihre Anzeige entsprechend der Kurve ändern, 
die Sie durch die Seitenruderpedale eingeleitet haben: 


Linkskurve 
‚Kompaß- und Kurskreiselgrade nehmen ab, Wende- 
zeiger neigt sich nach links, Kugel in der Libelle 
rollt nach rechts. 


Rechtskurve 
Kompaß- und Kurskreiselgrade nehmen zu, 
Wendezeiger neigt sich nach rechts, Kugel in der 
Libelle rollt nach links. 


Rollen Sie weiter langsam auf die Einmündung der 
Rollbahn A zu. Wenn Sie die Richtung eingestellt 
haben, machen Sie den nächsten Check: Überprüfung, 
‚der Radbremsen. Jetzt ist noch Zeit und Platz für diese 
Überprüfung, und nichts ist dämlicher, als ungewollt 
durch den Flugplatzzaun zu rollen. 


Schwenken Sie jetzt aufdie Richtung der Rollbahn 
A (alpha) ein, halten Sie das Flugzeug in der Rollbahn- 
mitte und folgen Sie der Rollwegführung, Lassen Sie die 
Rollgeschwindigkeit nicht zu hoch werden, bremsen 
Sie lieber zwischendurch etwas mit den Radbremsen 
ab. An der Einmündungaufdie große Rollbahn G (golf) 
nochmals kräftig auf die Bremsen, dann sanft ein- 
schwenken nach links, wir wollen ja zur Startbahn 25. 


Da der Rollweg G parallel zur Startbahn verläuft, 
können Sie noch einmal den Kurskreisel und den 
Kompaß überprüfen: Beide müssen den genauen Ge- 
genkurs zur Startrichtung anzeigen, nämlich 256° 
minus 180° gleich 076°. Jetzt kommen die weiteren 
Instrumente zur Überprüfung an die Reihe: 


«  Künstlicher Horizont in Normalstellung? 
«  Höhenmesser auf Flugplatzhöhe? 
«  Variometer auf Null? 


Kontrollieren Sie danach die Freigängigkeit der 
Steuerung, ziehen Sie das Höhenruder (Taste [2] oder 
Maus zu sich heranziehen), drücken Sie das Höhenru- 
der (Taste [8] oder Maus nach vorn schieben), bewegen 
Sie die Querrudersteuerung nach links und rechts 
(Tasten [4] und [6] oder Maus nach links und rechts 
schieben). Beobachten Sie dazu die Anzeige der Ruder- 
stellung in der Mitte der Instrumententafel. 


Schauen Sie bitte immer wieder nach draußen. 
Halten Sie Ihre Maschine schön auf der Rollwegmitte. 
‚Andernfalls könnten Sie sich sehr ärgern, wenn Ihnen 
die Flughafengesellschaft die Reparatur mehrerer 
Rollweg-Begrenzungslampen in Rechnung stellt. 


‚Am Ende des Rollwegs Gas wegnehmen, in die 
Kurve zur Startbahn 26 einschwenken und kurz vor 
der Einmündung zur Startbahn durch Bremsen zum 
Stehen kommen. In dieser Position werden vor dem 
Startalle Triebwerkkomponenten überprüft, drohende 
Probleme mit dem Triebwerk können jetzt schon fest- 
gestellt werden. Treten Sie auf die Radbremsen (Taste 
[.)) und erhöhen Sie dann stetig durch zügiges Gasge- 
ben die Drehzahl des Motors bis auf etwa 2000 RPM. 


Lassen Sie den Motor einige Sekunden in diesem 
Bereich laufen, nehmen Sie dann Gas zurück bis auf 
eine Drehzahl von etwa 1200 RPM. Wiederholen Sie 
diesen Vorgang nochmals, beobachten Sie dabei den 
Drehzahlmesser, und achten Sie dabei auf das Moto- 
rengeräusch (zugegeben, im Flugsimulator kein wah- 
rer Ohrenschmaus). Nach diesem Leistungstest folgt 
der Magnetzündungscheck. Stellen Sie die Motoren- 
leistung auf ca. 1700 Umdrehungen ein, schalten Sie 
zunächst auf den rechten, dann aufden linken Magne- 
ten, in beiden Fällen sollte sich ein gleichmäßiger 
Drehzahlabfall von etwa 50 bis 100 Umdrehungen pro 
Minute einstellen. 


Ein Blick zu den Anzeigen von Öltemperatur und 
Öldruck: Beide Zeiger sollten im mittleren Bereich 
zwischen C (cold) und H (hot) für die Temperatur bzw. 
zwischen L (low) und H (high) für den Druck stehen. 


Der nächste Test bezieht sich auf die Funktion der 
Vergaservorwärmung: Auch hierzu die Motordrehzahl 
auf 1700 RPM einstellen, dann Vergaservorwärmung 
(carb heat on) mit Taste [H], Drehzahlabfall um etwa 
100 bis 150 RPM bestätigen und Vorwärmung sofort 
wieder ausschalten. 


Sobald es die Lage am Flugplatz erlaubt, kommt die 
Startfreigabe vom Tower: Microsoft Flight Simulator 
cleared for take off... 


Der Triebwerktestist abgeschlossen, jetzt kann auf 
die Startbahn vorgerollt werden. Mitgeringer Drehzahl 
kurven Sie auf die Bahn ein, richten die Maschine 
sauber auf der Mittellinie aus, setzen die Klappen in die 
Startposition 10° und überprüfen nochmals den Kurs- 
kreisel mit den Kompaßangaben. 


Ist die Vergaservorwärmung wirklich aus und die 
Magnetzündung in der Stellung „Both“? Bringen Sie 
alle Ruderin Neutralstellung, Erstnach diesen Startvor- 
bereitungen sollten Sie sich wieder selbstlaut vorsagen: 
„Alle Checks vor dem Start abgeschlossen. Fertig zum 
Start.“ 


Der Start in Champaign 


Jetzt endlich ist es soweit. Steigen Sie in die Brem- 
sen und schieben dann den Gashebel zügig nach vorn 
bisin die Vollgasstellung. Bei Vollast Bremsen lösen, auf 
die Startrichtungaachten und kleine Korrekturen, wenn 
sie nötig werden, mit dem Seitenruder ausführen. 
Beobachten Sie den Fahrtmesser und ziehen Sie bei 50 
Knoten langsam das Höhenruder auf die erste Markie- 
rung, um das Bugrad zu entlasten und die Nase des 
Flugzeugs anzuheben. Bei 64 kts ziehen Sie noch ein 
kleines Stückchen, und schon hebt die Maschine vom 
Boden ab. 


Der Start erfolgt um 16:10 zulu. Die Startzeit wird 
im Flight Log unter ATD (actual time of departure) 
eingetragen. Die Maschine steigt schnell auf die Reise- 
flughöhe, während die graue Stadtfläche von Champaign 
zur rechten Seite an uns vorbeizieht. Die hellen Linien 
der beiden Straßen- bzw. Eisenbahnlinie, die uns in 
Richtung Nord führen werden, sind schnell gefunden. 
Jetzt heißt es, den berechneten Kurs von 007° zu 
erfliegen, der den Windeinfluß berücksichtigt und das 
Flugzeug schön parallel zu den Linien halten wird. 


Lassen Sie jetztsofort wieder etwas im Höhenruder 
nach, das Flugzeug braucht eine bestimmte Fahrt, um 
eine stabile Fluglage einnehmen zu können, diese 64 
kts sind jetzt für Sie und Ihre Maschine absolutes 
Fahrtminimum. Jetzt können Sie das Fahrwerk einfah- 
ren. Der verringerte Widerstand läßt die Geschwindig- 
keit steigern, was Sie durch leichtes Ziehen am Höhen- 
ruder ausgleichen können. Wenn die Klappen einge- 
fahren werden, giltauch hierdas gleiche: Fahrtzunahme 
durch Ziehen am Höhenruder kompensieren. 
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Bei 1000 Fuß AGL sollten Sie aufReisesteigleistung 
übergehen, diese liegt bei der Geschwindigkeit Vc von 
etwa 87 kts und bringt komfortables Steigen bei guter 
Streckengeschwindigkeit. Nehmen Sie dazu das Gas 
ein wenig zurück auf 2300 RPM und geben Sie leicht 
im Höhenruder nach. Das ganze Geheimnis, ein Flug- 
zeug in die Luft zu bekommen und es auch dort zu 
halten, liegt fürs erste darin, die minimale Geschwin- 
digkeit Vmc = 64 kts nicht zu unterschreiten. 


Als Referenzpunkt oder besser ausgedrückt als 
Orientierungslinie zeigt sich dabei der Horizont, die 
Begrenzungslinie zwischen Himmel und Erde. Immer 
wieder tauchen Schwierigkeiten in der Steuerung des 
Flugzeugs auf, die allein durch die mangelhafte Beob- 
achtung dieser Linie entstehen. Wenn es Ihnen gelingt, 
bei allen Flugmanövern die Horizontlinie immer durch 
entsprechende Steuerbewegungen im (ersten) Haupt- 
sichtfenster zu halten, so kann ein gefährlicher Flugzu- 
stand eigentlich gar nicht eintreten. 


Ist aber erst einmal die Horizontlinie nach unten 
aus dem Fenster gewandert, wird sich auch bald die 
Überziehwarnung einschalten, einem gepflegten Ab- 
schwung ins Trudeln oder Abkippen steht dann nichts 
mehr im Wege. Ist die Horizontlinie nach oben abge- 
wandert, steuern Sie mit Übergeschwindigkeit der 
Erde zu. Auch das kann nicht dazu beitragen, Ihre 
zukünftigen Geburtstage im Kreise Ihrer Flieger- 
kameraden zu verbringen. 


Gleichen Sie deshalb Ihre Fahrt nach dem Start 
immer mit dem Höhenruder an, dabei sind kleine 
Korrekturen sofort besser als große „Verbesserungen“ 
danach, wenn das Problem schon zur mittleren Kata- 
strophe herangewachsen ist. Achten Sie nach dem 
Abheben vom Boden natürlich auch auf Ihren Steuer- 
kurs, lassen Sie nicht eine Tragfläche hängen. 


Daraus entwickelt sich früher oder später unge- 
wollteine Kurve, korrigieren Sie hiermitderQuerruders- 
teuerung. Beschwerdebriefe von Anwohnern und an- 
hängige Bußgeldverfahren für den Flugplatzhalter we- 


270° 


270° 
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gen einer tieffliegenden Maschine in Kurvenlage über 
einem Flugsperrgebiet werden sofort an den entspre- 
chenden Piloten weitergeleitet. 


Der Platzanflug 


Bereiten Sie jetzt Ihren Anflug vor. Die wichtigste 
Entscheidung wird sein, wie Sie in der richtigen Höhe 
und angepaßter Fahrt in die Platzrunde kommen. 
Betrachten Sie dazu die kleine Skizze, die zumindest 
zwei denkbare Anflugmöglichkeiten in die Platzrunde 
andeuten soll. 


Bei der berechneten ETA am Fixpunkt 4 (Flugplatz 
Frankfort links querab) läßt sich am Horizont die Sil- 
'houette von Chicago Town erkennen, das Straßennetz 


wird dichter, wir fliegen in die Radarzone von Chicago 
ein. Der Transponder muß jetzt spätestens auf 1200 
gerastet sein (US-Code für kleine Flugzeuge), und wir 
hören in die ATIS-Meldung von Chicago Midway auf 
der COM-Frequenz 132.75 MHz: 


Chicago Midway — Information bravo 18:00 zulu 
Weather — visibility 10 measured ceiling 4900 
temperature 74 winds 310 at 7 altimeter 29.92 
landing and departing runway31C 


Und schon taucht der Flughafen mit seinen ge- 
kreuzten Lande- und Startbahnen und den Lande- 
lichtern leicht links vor uns auf. Esist genau 17:00 Uhr. 
Die Landebahn 31C wird direkt ohne Platzrundenan- 
flug mit einer Linkskurve auf 310° angesteuert. Dann 
kann die Landung vorbereitet werden. 
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Als einfachste Lösung wird sich der direkte Über- 
flug über den Platz erweisen. Hier kann man sich ein 
Bild der augenblicklichen Lage am Platzmachen, kann 
die Richtung der Landebahn „ausspionieren* und dar- 
auf alle weiteren Manöver abstimmen. Drehen Sie, 
wenn der Platz neben Ihrer Position im rechten Seiten; 
fenster erscheint, auf den Kursein, der ziemlich genau 
senkrecht zur Landebahnrichtung verläuft und den 
Platz etwa in der Mitte kreuzt. Das läßt Sie einerseits 
den Flugplatz in genügender Höhe überqueren, ande: 
rerseits ist es die ideale Kurslinie, sich in den Platzrun: 
denverkehr einzufädeln.(Die Abbildungen zeigen eine 
Reihe von Anflugmöglichkeiten mit unterschiedlichen 
Verfahren.) 


Vermindern Sie jetzt die Drehzahl des Motors auf 
1200 RPM für den bevorstehenden Sinkflug auf Platz: 
rundenhöhe, ziehen Sie die Vergaservorwärmung, um 
den Motor vor zu starker Auskühlung (auch bei diesem 
herrlichen Wetter) zu schützen, und beginnen Sie den 
Sinkflug, wenn die Geschwindigkeit auf 90 kts abgefal 
len ist. Drehen Sie bei Erreichen dieser Geschwindig- 
keit aufden Gegenanflugteil in der Platzrunde, richten 
Sie die Maschine auf Steuerkurs 069° aus. Halten Sie 
den konstanten Sinkflug bei 90 kts mit 500 bis 1000 
FPM bis zur Platzrundenhöhe von 2500 Fuß bei. Mit 
Blick durch das Seitenfenster müssen Sie hin und 
wieder Ihren Standort zur Landebahn überprüfen. 


Beenden Sie den Sinkflug bei Platzrundenhöhe, 
leiten Sie die Kurve zum Queranflugteil (Steuerkurs 
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159°) ein. Jetzt sollten die Klappen in die 10°-Stellung 
gebracht werden. Achten Sie auf den Auftriebs- und 
Widerstandszuwachs, halten Sie aber die Fahrt mit 90 
kts bei und korrigieren Sie entsprechend mit dem 
Höhenruder und der Gasstellung. 


Die Landung in Chicago Midway 


Der Blick durch die Seitenfenster. Schon so oft 
geübt. Wenn Sie die richtige Position rechtwinklig zur 
Landebahn erreicht haben, kurven Sie ein in die 
Landebahnrichtung 310°. Bringen Sie die Landebahn: 
schwelle mit der Frontscheibenmarke zur Deckung. 
Wie ist der Kurs am Kompaß oder Kurskreisel? Stimmt 
die Angabe mit der Landerichtung überein? Dann ist 
alles bestens! 


Oder ist alles daneben? Keine Panik, nach links 
nachsteuern, wenn der angezeigte Kompaßkurs klei- 
ner ist als die angegebene Landebahnrichtung (hier 
250°), oder nach rechts, wenn er größer ist. 


«_ Stabilisieren Sie Ihren Langsamflug auf 70 kts, 
fahren Sie Fahrwerk und Klappen weiter aus, 
wenn die Landebahn immer deutlicher ins Bild 
kommt. 

« Bringen Sie die Nase mit dem Aufsetzpunkt zur 
Deckung, Geschwindigkeit 70 kts, Vario 
zwischen 500 und 1000 FPM, Höhe hoffentlich 
noch genügend. 


« Nochmals ein letzter Blick auf alle Anzeigen: 
Fahrwerk ausgefahren 
Klappen in 40°-Stellung 
Fahrt 70 Knoten 


Dann dürfen Sie halblaut ausrufen: „Landechecks 
beendet“. Korrigieren Sie mit Gas und Höhenruder, 
dann an der Schwelle abfangen, ziehen, ziehen und 
halten, jawunderbar, ziehen und-aufsetzen. Gasganz 
raus, vorsichtig auf die Bremsen, die Bahn ist lang 
genug zum Ausrollen. 


Beenden Sie den Flug mit dem Wegrollen auf die 
grüne Wiese, holen Sie dazu die Klappen in die 0°- 
Stellung und geben dabei acht, daß Sie den Klappen- 
‚hebel nicht mit dem fürs Fahrwerk verwechseln. 


Schieben Sie auch die Vergaservorwärmung wie- 
der in Stellung OFF. Wenn die Maschine im Gras zum 
Stillstand gekommen ist, schalten Sie den Motor über 
die Magnetzündung RIGHT und LEFT in die OFF- 
Stellung. Schön war's. 


(Gas zurück auf 1200 RPM, Vergaservorwärmung 
ein, Fahrwerk ausfahren, Klappen in die 10°-Stellung. 
Mit 80 Knoten sinkt die Cessna auf die Landebahn- 
schwelle zu, dann kommen die Klappen in die 
Endstellung, die Fahrt liegt bei 70 Knoten, als der 
Flugplatz überflogen wird, dann schwebt die Maschine 
30 Zentimeterüber der Landebahn, bisdieStallwarnung 
losheult. 17:03 Uhr: das Fahrwerk setzt auf, die Brem- 
sen verringern die Rollgeschwindigkeit, bis auf einem 
der nächsten Taxiwege zum Abfertigungsgebäude ge- 
rollt werden kann. Klappen rein, Zündung aus, ab- 
schnallen. Ziemlich blaß, aber erleichtert und ohne 
eine Wort zu sagen, steigt der Chef aus der Maschine 
und eilt zu seinem Termin. 


Wenn man keinen Fehler macht, einen sauberen 
Anflug hinlegt, ohne daß der Passagier beunruhigt 
wird, dann sagt niemand etwas. So ist das eben, wenn 
alles nach Plan läuft. 


Ach ja, und noch etwas. Der Chef hat sie bekom- 
men, seine Jungbullen. Werden wohl bald die Stars 
sein, beim Footballteam der Chicago Bulls. 


Ein Blindflug mit Uhr und Kompaß 


Haben Sie schon einmal den großen Jets nach dem 
Start zugeschaut, wie sie im steilen Aufstieg davonge- 
flogen sind, hinein in die Wolken, darin verschwanden 


und nur noch am immer schwächer werdenden Moto- 
rengeräusch dort oben zu vermuten gewesen sind? 
Sind Sie schon selbst an Bord eines solchen Jets gewe- 
sen, der Sie in wenigen Stunden an Ihr Urlaubsziel im 
Süden gebracht hat? Da oben über den Wolken ist das 
Wetter wunderbar. Die Sonne strahlt in ungebroche- 
ner Kraft, der Himmel zeigt sich im tiefsten Blau. 
Unterhalb der Maschine, die nach Süden gedüst ist, 
haben Sie die sich ständig verändernden Gebirge aus 
weißer Watte beobachten können. 


‚Auch mit dem Flugsimulator können Sie sich in 
eine solche Situation versetzen. Dazu ist lediglich 
nötig, daß Sie im Menüpunkt Umwelt die Option 
Wetter anwählen. Hier dürfen Sie nach Herzenslust 
Wettergott spielen: Sie haben die Möglichkeit, den 
Himmel mit Wolken zu verhängen und Blitz und 
Donner aus hohen Gewitterwolken krachen zu lassen. 
Und dann der Wind - lassen Sie ihn wehen aus 
verschiedenen Richtungen und in verschiedenen Wind- 
stärken. Lassen Sie die Luftmassen in Turbulenzen und 
Wirbeln toben. Zusätzlich kann der programminterne 
Wettergenerator zugeschaltet werden, er sorgt für ein 
zufallsbestimmtes Wettergeschehen mit Wetterfronten, 
Turbulenzenschichten und Wolkenbildung. 


Vielleicht haben Sie schon ein wenig mit den 
Wetterbedingungen im Flugsimulator experimentiert 
und sind sogar schon einmal in einer „sehr miesen“ 
Wetterlage aufgestiegen. Spätestens in den Wolken 
war es dann mit der Orientierung vorbei. Nach weni- 
‚gen Augenblicken wußten Sie nicht mehr, wo Sie sich 
befanden, Ihre Position war Ihnen völlig unklar. Die 
einzige Möglichkeit bestand darin, einen langsamen 
und vorsichtigen Gleitflug einzuleiten, der Sie nach 
unten aus den Wolken führte. Dabei mußten Sie höl- 
lisch aufpassen, daß die minimale Höhe nicht unter- 
schritten wurde, um nicht mit einem Hindernis (in 
Chicago Town gibt es ja einige davon) zu kollidieren. 


Sollten Sie diese Erfahrung noch nicht gemacht 
haben, so lassen Sie sich das Abenteuer nicht entgehen. 
Im Flugsimulator bleiben Sie einigermaßen unbescha- 
det, wenn Sie eine solche Situation einmal durchspie- 
len. Starten Sie wieder von Meigs Field (schalten Sie in 
die US-Standardszene über das Menü Umwelt-Flughä- 
fen zurück, wenn die Europa-Szenerie noch geladen 
ist) in Richtung Kankakee, einer kleinen Stadt mit etwa 
30000 Einwohnern südlich von Chicago. Der Flug- 
platz liegt am gleichnamigen Fluß im Süden der Stadt 
an der Interstate 57, die die Städte Chicago und 
Champaign miteinander verbindet. Vor dem Start soll- 
ten Sieaber das Wetter „umbauen“. Stellen Sie dazu im 
Menü Umwelt die folgenden Daten wie in der neben- 
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stehenden Tabelle ein. Das ist zwar noch kein Welt- 
untergangswetter, aber die Spatzen werden wohlschon 
zu Fuß gehen. In Worte gefaßt, präsentiert sich das 
Wetter so: 


Geschlossene Wolkendecke zwischen 1200 und 
2600 Fuß über Meereshöhe, im Gebiet Chicago liegt 
damit die untere Wolkengrenze bei 500 bis 600 Fuß. 
Der Bodenwind bis hinauf auf 2000 Fuß über Grund 
AGL ist noch mäßig mit sechs Knoten aus 240° süd- 
westliche Richtung, mit steigender Höhe dreht er wei- 
ter nach rechts auf westliche Richtungen (270° mit 20 
Knoten im Höhenbereich von 2000 bis 4000 Fuß) und 
erreicht im nächsten Höhenniveau eine Geschwindig- 
keit von 30 Knoten aus 300°. Sollten Sie es vergessen 
‚haben: Der Wind wird immer mit der Richtungangege- 
ben, aus der er weht. Bis aufden Bodenwind beziehen 
sich alle Richtungsangaben auf geographisch Nord. 


Über den Sprechfunkempfänger COM lassen Sie 
sich die Platzverhältnisse übermitteln. Rasten Sie dazu 
die Turmfrequenz 121.3 MHz im Empfänger. (Taste 
[C] ein- oder zweimal drücken, dann die Frequenz- 
werte mit den Tasten |ß] oder |‘) verändern.) Gleich 
darauf werden Sie die Funkspruchmeldung von Meigs 
Field Information durch das schmale Bildfenster laufen 
sehen, Die Art der Darstellung ähnelt allerdings mehr 
einer Fernschreibübertragung, die in Form eines lan- 
‚gen Papierstreifens ausgegeben wird: 


Meigs Field Information Xray - 17.00 Zulu -Weather 
‚Measured Ceiling 1100 overcast - Visibility 10 - 
Temperature 18 - Wind 240 at 6 - Altimeter 29.95 
Landing And Departure Runway 18 - Advise 
controller that you have Xray ... 


Die ausgestrahlte Information über die Turm- 
frequenz gibt einige weitere, wichtige Hinweise. Jede 
halbe Stunde werden die Daten neu erfaßt, auf ein 
Tonband gesprochen und mit einem Kennbuchstaben, 
hierlauteter XRAY fürX, über den Sender gegeben. Die 
Zeitangabe 17.00 ZULU ist die auf der ganzen Welt 
einheitliche Uhrzeit UTC (coordinated universaltime), 
die gerade am Nullmeridian, also beim Londoner Vor- 
ort Greenwich, angezeigt wird. 


Die Wetterdaten für Meigs Field geben die Wolken- 
untergrenze mit 1100 Fuß an. Bei einer horizontalen 
Sicht von 10 Nautischen Meilen und einer Temperatur 
von 18° Fahrenheit bläst der Wind aus 240° mit sechs 
Knoten (was den eingetragenen Werten im Windmenü 
entspricht). Für die Höhenmessereinstellung wird der 
Luftdruck mit 29.95 Inch angegeben, das sind umge- 
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rechnet etwa 1014 Millibar oder Hektopascal, auf den 
Sie den Höhenmesser justieren müssen. 


Wolken ... 
Untere Wolkendecke über MSL 

'Wolkenobergrenze 2600 Fuß 

Wolkenuntergrenze 1200 Fuß 


Decke: bedeckt 
‚Abweichung: 200 Fuß 
Winde ... 

Windschicht 2 (über MSL) 
Obergrenze 6000 Fuß 
Untergrenze 4000 Fuß 
Turbulenz 0 
Richtung, 300° 
Geschwindigkeit 30 Knoten 

Windschichtl (über MSL) 
Obergrenze 4000 Fuß 
Untergrenze 2000 Fuß 
Turbulenz 1 
Richtung, 270° 
Geschwindigkeit 20 Knoten 

Bodenwind 
Tiefe 2000 Fuß 
Turbulenz 0 
Richtung, 240° 
Geschwindigkeit 6 Knoten 

Temperatur 

Schicht 1 ab Boden +75°F 

Schicht 2 bis 10000 Fuß +45°F 

Schicht 3 bis 40000 Fuß -36°F 
mit Tag-/Nacht-Unterscheidung und 
Schwankung (Variationsbereich bis 5°) 


Luftdruck 29.95“ Hg = 1014 hPa mit Drift 


Die letzte Information gilt der Start- und Lande- 
bahn, die nach den Windverhältnissen bestimmt wird. 
Es ist heute die Startbahn RWY (runway) mit der 
Kennzahl 18, genau in der anderen Richtung als sonst. 
Die Richtung der Bahn wird immer so gewählt, daß 
‚gegen den Wind gestartet und gelandet werden kann. 
Mit der RWY 18 haben Sie beim vorherrschenden 
Wind auch noch eine gehörige Portion Seitenwind mit 
‘60° zur Startrichtung, den es auszugleichen gilt. 


Steigen Sie nach dem Start durch die Wolkendecke 
auf 6000 Fuß und nehmen Sie Kurs direkt nach 
Kankakee auf, der bei etwa 190° liegen dürfte. Den 
genauen Kurs können Sie der Karte entnehmen, wenn 


Sie ein Winkeldreieck mit seiner langen Seite an die 
Verbindungslinie zwischen dem Startort Meigs und 
dem Zielort Kankakee legen. An einer der senkrechten 
Koordinatatenlinien können Sie dann den Kurs in 
‚Gradangaben ablesen. 


Berechnen Sie aus dem Maßstab der Karte die 
zurückzulegende Strecke oderlegen Sie diein Zentime- 
tern gemessene Strecke an das Längenmaß der Karte. 
Dort können Sie die Strecke in (nautischen) Seemeilen 
‚oder in Kilometern ablesen. Die voraussichtliche Flug- 
zeit läßt sich dann aus der Strecke und der Reisege- 
schwindigkeit leicht berechnen: 


Flugzeit T (h) 
= Strecke s (NM)/Geschwindigkeit v (kts) 


Für Ihren bevorstehenden Flug müßten Sie 
folgende Werte ermittelt haben: Die gemessene und 
umgerechnete Strecke beträgt rund 45 NM, daraus 
errechnet sich die Flugzeit: 


T=45 NM / 130 NM/h = 0,35 h= 21 min 


Vergessen Sie nicht den Windeinfluß. Der Wind 
wird Sie auf Ihrer Reise, aus westlichen Richtungen 
kommend, nach links vom Kurs schieben; dieses muß 
durch einen Vorhaltewinkel in den Wind hinein ausge- 
glichen werden. Mit der grafischen Lösung über das 
Winddreieck oder der Berechnung mittels Formel wer- 
den Sie den erforderlichen Luvwinkel WCA bestim- 
men und den Steuerkurs nach Kankakee entsprechend 
anpassen. 


Während des Flugs achten Sie aufden Kompaß 
‚oder den Kurskreisel, um den berechneten Steuer- 
kurs einzuhalten, und bleiben Sie konstant auf der 
Reiseflughöhe von 6000 Fuß. Das Kartenfenster 
sollten Sie auf diesem Flug bitte nicht einschalten, 
‚denn das würde nicht im Sinn dieses kleinen Aus- 
flugssein. Erfreuen Sie sich am Anblick der Wolken 
unter Ihnen. Wenn Sie der Meinung sind, daß Sie 
sich nach der berechneten Zeit in der Nähe von 
Kankakee befinden müßten, leiten Sie den Sinkflug 
ein. Orientieren Sie sich nach den Meldungen, die 
der Kankakee Tower auf der Frequenz 123.0 MHz 
ausstrahlt, und bereiten Sie Ihren Anflug auf den 
Platz vor. 


Sollte es Ihnen tatsächlich gelingen, den Platz 
ausfindig zu machen, gehen Sie in die Platzrunde zur 
ausgewiesenen Landebahn und legen eine ordentliche 
Landung zum Abschluß dieses Flugs hin. Die Meister- 
leistung dieses Flugs kann fast mit der von Charles 


Lindbergh gemessen werden, auch er ist nur mit Uhr 
und Kompaß geflogen. 


Im anderen Fall, wenn Sie das gesteckte Ziel nicht 
erreicht und den Platz von Kankakee nicht gefunden 
haben, sollten Sie sich keine grauen Haare wachsen 
lassen. In den allermeisten Fällen werden Sie den 
Zielflughafen nach einer größeren Flugstrecke ohne 
Sichtnavigation nicht sofort und auf Anhieb treffen. 
Dazu gehören eine Menge Flugerfahrung bei der Ein- 
schätzung des Wetters und natürlich auch exaktes 
Fliegen. 


Leider macht der Flugsimulator dem Piloten einen 
sehr unsauberen Strich durch die Rechnung: Ein Ver- 
gleich zwischen der Anzeige der Geschwindigkeit auf 
dem Fahrtmesser und einer berechneten Geschwindig- 
keit aus Strecke und Flugzeit (ohne Windeinfluß) zeigt 
erhebliche Differenzen. Das sind Ungereimtheiten, die 
wohl nur der Programmierer selbst beantworten kann. 


Trotzdem werden Sie mich jetzt fragen, warumich 
Sie überhaupt bei diesem Sauwetter nach draußen 
gejagt habe. Ich habe Sie dazu gebracht, beinahe alle 
Regeln der Sichtfliegerei zu mißachten und Ihr Leben 
aufs Spiel zu setzen. 


Ich wollte Ihnen zeigen, mit welchen Schwierig- 
keiten eine geplante Flugstrecke zu erfliegen ist, wenn 
Wind und Wetter sich gegen den Piloten verschworen 
haben. Ohne Sichtkontakt zum Boden, zur Orientie- 
rung an bekannten und markanten Punkten in der 
Landschaft, nur auf Kompaß und Uhr als Navigations- 
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mittel angewiesen, wird jeder Flug ein Flug ins Unge- 
wisse. Seit Jahrzehnten wird deshalb an Systemen 
gearbeitet, die es dem Piloten ermöglichen, seine Posi- 
tion und seine Flugroute bei allen Wetterlagen und zu 
jeder Zeit genau bestimmen zu können. 
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Die Funknavigation 


Neben der konventionellen Navigation mit Karte, 
Uhr und Kompaß, also mit der Sicht- und Koppel- 
navigation, hat sich im Bereich der allgemeinen Luft- 
fahrt und vor allem im gewerblichen Luftverkehr die 
sogenannte Funknavigation durchgesetzt. Diese Art 
der Navigation beruht auf der Standort- und Kurs- 
bestimmung mit Hilfe von Funkanlagen am Boden und 
entsprechenden Geräten an Bord des Flugzeugs. 


Der Flugsimulator stellt dem Piloten dazu einige 
Empfangsanlagen an Bord zur Verfügung, mit deren 
Hilfe er sich ein genaues Bild seiner Position und seiner 
Richtung zur empfangenen Funkstation machen kann. 
Im Eigenortungsverfahren, das heißt, durch „Anpei- 
len“ von Funksendern mit den Navigationsempfängern 
NAVI, NAV2, ADF und dem Entfernungsmeßgerät 
DME, sind Sie in der Lage, jederzeit die Standlinie(n) 
und Ihre Entfernung zu diesen Funkanlagen mit hoher 
Genauigkeit zu bestimmen. 
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Grundlagen der Funktechnik 


Ein Blick auf die Skala Ihres Radiogeräts zeigt für 
die unterschiedlichen Wellenbereiche verschiedene 
Zahlenwerte für die Frequenzen, die in dem entspre- 
chenden Bereich Gültigkeit haben. Sie sehen auf der 
Skala für den Langwellenbereich LW die Werte von 
etwa 140 bis 340 kHz (Kilohertz), die Mittelwelle 
nimmt den Bereich von etwa 520 bis 1600 kHz ein, 
und die Ultrakurzwelle UKW breitet sich zwischen 88 
und 108 MHz (Megahertz) aus. Auf diesen Frequenz- 
bändern strahlen die Rundfunksender in der ganzen 
Welt ihre Programme aus, die in den Radioempfängern 
auf den gleichen Frequenzen empfangen werden kön- 
nen. 


Die elektromagnetischen Funk- oder Radiowellen 
im Bereich von etwa 10 kHz bis 300000 MHz dienen 
somit als Träger für Informationen, die sowohl zur 


30 - 300 KHz 


300 - 3000 kHz 
3-30 MHz 


30 - 300 MHz 


300 - 3000 MHz 


Sprach- und Musikübertragung als auch zur Übermitt- 
lung von Daten zur Ortsbestimmung genutzt werden 
können. Der Träger und seine Informationen werden 
von der Sendeantenne als elektromagnetisches Feld 
abgestrahlt und breiten sich von dort in Form von 
Sinuswellen nach allen Richtungen mit Lichtgeschwin- 
digkeit aus. 


‚Aus dem Physikunterricht hinlänglich bekannt ist 
die Sinusschwingung mit ihrer charakteristischen 
Wellenform. Aus dieser Form heraus werden die Bezie- 
hungen abgeleitet, die immer wieder im Sprachge- 
brauch der Funktechniker und auch der Piloten auftau- 
chen: Wellenlänge - Amplitude — Frequenz. 


Direkt mit diesen Werten werden die einzelnen 
Wellen- und Frequenzbereiche gekennzeichnet, die 
Sie in der nachfolgenden Tabelle übersichtlich geord- 
net überschauen können: 


ungerichtetes Funkfeuer 
ungerichtetes Funkfeuer 
Funksprechverkehr auf Langstrecken 


Funksprechverkehr im 

Nahbereich bis 200 km Entfernung auf 
den Frequenzen von 118 bis 137 
MHz; Drehfunkfeuer VOR auf 
Frequenzen von 108 bis 117 MHz; 
ILS-Landekurssender auf den Frequen- 
zen 108 bis 112 MHz 


ILS-Gleitwegsender; Entfernungs- 
meßgerät; Transponder; Radaranlagen 
für Strecken- und Anflugkontrolle 


Präzisionsanflugradar PAR; Rollfeld- 
radar ASDE 


(Quelle: Der Privatflugzeugführer, Band 4B: Funknavigation) 


Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, schließen 
sich die Frequenzen der UKW-Drehfunkfeuer mit 108 
bis 117 MHz nahtlos an den UKW-Frequenzbereich 
der normalen Rundfunksender aufder Skala des Radios 
an, gleich gefolgt vom Sende- und Empfangsbereich des 
UKW-Sprechfunkverkehrs. Im Lang- und Mittelwellen- 
spektrum von 200 bis genau 526 kHz kann man, wenn 
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das Radio diesen Bereich abdeckt, die ungerichteten 
Funkfeuer NDB (Non Directional Beacon) empfangen. 


Mit meinem Radio höre ich zum Beispiel die Ken- 
nung vom Funkfeuer LIMA. Dieses steht nordwestlich. 
von Düsseldorf als Streckenfunkfeuer auf der Luft- 
straße BLUE 29 und sendet auf der Frequenz 311 kHz. 


Seine Kennung ist LMA und wird im Morsealphabet 
mit folgender Codierung ausgestrahlt: 


(Le-*» (Me* (A) *- 


Leider werden im Flugsimulator die Kennungen 
der Navigationsfunkfeuer immer noch nicht berück- 
sichtigt. Man wird also nach dem Einstellen der Funk- 
feuerfrequenz nie die Morsecodierung aus dem Laut- 
sprecher des Monitors oder Computers empfangen 
(Ausnahme sind die Markierungsfunkfeuer OM und 
MM des Instrumenten-Landesystems, dazu mehr im 
entsprechenden Kapitel). Vielleicht wird dieses beson- 
dere Merkmal der Navigation in späteren Versionen 
des Flugsimulators noch eingebaut. 


‚Zu der Ausbreitung von Funkwellen gäbe es noch 
eine Menge zu erklären und zu erläutern. Begriffe wie 
Raum- und Bodenwelle, Reflektion und Absorption, 
‚Ausbreitungscharakteristik und die Reichweite der 
verschiedenen Wellen müßten eigentlich näher be- 
sprochen werden. Da der Flugsimulator sich aber über- 
haupt nichtumsolchespezifischen Eigenschaften küm- 
mert, wollen wir hiermit die theoretische Betrachtung 
der elektromagnetischen Wellen abschließen und voll 
in die Praxis einsteigen. 


Das UKW-Drehfunkfeuer VOR 


Das navigatorische Hilfsmittel für Kurz-und Mittel- 
strecken ist das UKW-Drehfunkfeuer, das im allgemei- 
nen gleich dem englischsprachigen Gebrauch abge- 
‚kürzt VOR (sprich: wi-oh-ah) genannt wird. Hinterdem 
Kürzel VOR verbirgt sich ein Wortmonster: 


V Very high frequency 

(sehr hohe Frequenz, ultrakurze Welle) 
© Omnidirectional 

(in jede Richtung) 
R Range 

(gerichtet) 


Nichts weiter als ein in alle Richtungen, mit ultra- 
kurzen Wellenarbeitendes Funkfeuer. War'sdasschon? 
Ich glaube, hier sind noch ein paar weiterreichende 
Erklärungen nötig. Ein bekanntes Beispielmagda Licht 
in das Geheimnis bringen: 


Angenommen, wir stehen an der norddeutschen 
Küste und beobachten in der Ferne einen Leuchtturm. 
Ein scharf gebündelter Lichtstrahl rotiert mit konstan- 
ter Drehgeschwindigkeit von einem Umlauf pro Minu- 
te. Man kann diesen Lichtstrahl demnach alle 60 


Sekunden für kurze Zeit als auf- und wieder abschwel- 
lendes Signal wahrnehmen, dann ist er wieder für die 
nächste Minute nicht zusehen. Jedesmal jedoch, wenn 
das Lichtbündel durch die Nordrichtung dreht, wirdan 
der Spitze des Lichtturms ein zusätzlicher Lichtblitz 
ausgelöst, der in allen Richtungen zum Turm zu erken- 
nen und durch eine andere Farbe vom umlaufenden 
Drehstrahl zu unterscheiden ist. 


Eine Stoppuhr (die wie zufälligin der Manteltasche 
liegt!) startet genau in dem Moment die Zeitnahme, 
wenn der Lichtblitz auf dem Leuchtturm ausgelöst 
wird. Gestoppt wird die Uhr, wenn das Lichtmaximum 
des drehenden Strahls genau auf uns zeigt. Eine kleine 
mathematische Beziehung läßt sofort erkennen, in 
welcher geographischen Richtung wirunszum Leucht- 
turm gegenwärtig befinden: 


25 sek entsprechen 150° 


Nehmen wir an, die Uhr zeigt 25 Sekunden als 
gestoppte Zeit an. Wir wissen, daß der Drehstrahl pro 
Minute 360° zurücklegt, pro Sekunde also 6°. Nach 25 
Sekunden hat sich der Strahl von der Nordrichtung um 
25*6 Grad/sek = 150° gedreht. Genau in dieser Rich- 
tungstehen wir vom Leuchtturm ausgesehen. Befindet 
sich sogar noch ein zweiter Turm in der Nähe, könnte 
man bei seinen Lichtsignalen die gleiche Prozedur 
durchführen, auch hier wird eine exakte Richtungsan- 
‚gabe ermittelt. Mit den beiden Richtungen erhalten wir 
zwei gerade Linien, Standlinien genannt, die sich, von 
‚den Leuchttürmen ausgehend, in einem Punkteschnei- 
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den. In einer Landkarte des Gebietes werden die bei- 
den Geraden unter den gemessenen bzw. berechneten 
Winkel gegenüber geographisch Nord eingezeichnet. 
Der Schnittpunkt der Geraden ist unser gegenwärtiger 
Standort in der Landschaft! 


Die VOR-Bodenstation 


Eine VOR-Station arbeitet nicht mit Lichtsignalen 
und schon gar nicht so langsam. Sie sendet aber in 
vergleichbarer Weise wie der Leuchtturm elektroma- 
gnetische Signale aus. Dazu rotiert eine Richtantenne 
mit 1800 Umdrehungen pro Minute und sendet einen 
umlaufenden, eng gebündelten Funkstrahl aus. Das 
Nordbezugssignal wird über eine weitere Antenne 
abgestrahlt. 


Beide Signale beziehen sich beim Norddurchgang 
aufdie magnetische Nordrichtung MN. In den meisten 
Karten ist die VOR-Station mit einem sechseckigen 
Symbol dargestellt und mit einer Kompaßrose umge- 
ben, deren Nordpfeil auf magnetisch Nord weist. 
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Der Frequenzbereich, in dem alle VOR-Stationen 
arbeiten, liegtim UKW-Band undreicht von 108.00bis 
117.95 MHz, wobei die sogenannten Platz- und An- 
flugfunkfeuer mit geringer Reichweite die Frequenzen 
von 108.00 bis 111.80 einnehmen. Sie unterscheiden 
sich von den Landekurssendern des Instrumenten- 
Landesystems ILS, die im gleichen Bereich arbeiten, 
durch gerade MHz-Zehntel hinter dem Komma. Dar- 
aus ergibt sich für diese Funkfeuer folgende Werte- 
folge: 


108.0 - 108.2 - 108.4- ... - 111.6 111.8 MHz 


während die Landekurssenderdes Instrumenten-Lande- 
systems die Frequenzfolge 


108.1 - 108.3- 108.5 - ... -111.7- 111.9 MHz 


belegen. In der kartographischen Darstellung der VOR- 
Station findet man immer den Namen der Station, ihre 
Kennung und die Sendefrequenz in MHz. 


Die Reichweite der VOR-Station hängt in der Wirk- 
lichkeitstark von der Flughöhe und von einer hindernis- 
freien geradlinigen Wellenausbreitung ab. Im Flug- 
simulator brauchen Sie sich darum keine Gedanken zu 
machen. Sie werden die Station auch dann noch emp- 
fangen können, wenn Sie Ihren Flieger in den Hangar 
‚geschoben haben. Die Reichweite der Strecken-VOR- 
Stationen liegt im Flugsimulator bei etwa 70 bis 80 
Nautischen Meilen (am DME abzulesen). 


Die VOR-Bordanlage 


Die Anlage an Bord des Flugzeugs zum Empfang 
und zur Auswertung der gesendeten VOR-Signale be- 
steht aus der Empfangsantenne, dem UKW-Empfänger 
NAV und dem Anzeigegerät. 


Der NAV-Empfänger (NAVI und NAV2) auf der 
rechten Seite des Instrumentenbretts im Flugsimulator 
läßt sich in für den VOR-Bereich gültigen Frequenzen 
108.00 bis 117.95 MHz einstellen. Beim Empfang 
einer VOR-Station innerhalb der Sendereichweite wer- 
den die beiden UKW-Signale (Umlauf- und Bezugs- 
signal) bezüglich ihrer Phasenverschiebung ausgewer- 
tet. Das VOR-Anzeigegerät besteht aus den folgenden 
Bauteilen: 


® Der Kursablagezeiger CDI (course deviation 
indicator) zeigt die Abweichung vom gewählten 
Kurs an. 


« Der Kurswähler OBS (omni bearing selector), als 
Drehknopf links unten am Anzeigegerät, mit der 
Aufschrift ‘V’ zur Wahl des Kurses. 

e Die Kursangaben oben und unten am Gerät, die 
mit dem OBS eingestellt werden. 

« Das TO/FROM/OFF-Signal dient der Anzeige, 
‚ob der mit dem OBS eingewählte Kurs zur 
Station hin (TO) oder von der Station weg 
(FROM) führt. 


Wer bisher noch nicht der Versuchung erlegen 
war, sich der Vorteile der VOR-Navigation zu bedie- 
nen, hat jetzt die Möglichkeit, das Verpaßte nachzuho- 
len. Beginnen wollen wir wieder an der Startbahn 36 
von Meigs Field, unserem bekannten Testgelände. 


Einstellen der VOR-Navigationsanlage 


Schalten Sieim Empfänger NAV 1 die Frequenz auf 
113.90 MHz. Benutzen Sie die Maus, so klicken Sie mit 
dem Mauspfeil auf die vorderen Ziffern der Vorkomma: 
zahl, wenn Sie die Zahl um ein Megahertz verringern 
wollen. Zeigen und klicken Sie auf die letzte der drei 
Vorkommaziffern, wenn Sie den Wert der Frequenz 
um ein Megahertz erhöhen wollen. Bei den Nach 
kommawerten verfahren Sie bitte genau so. Über die 


ILS-Rückkurs-Anzeige BC 
(back course indicator) 


Kurswahl- 
‚Anzeige 


Kursablage-Markierungen 
1 Punkt = 2° 


Gleitpfad-Zeiger 
| (alide slope Indicator) 


‚TO-OFF-FROM Signal 


Gleitpfad-Signal GS 
(glide siope flag) 


Tastatur erreichen Sie die Frequenzwahl von NAV 1 
durch folgende Tasteneingaben: 


« Drücken Sie zunächst [N] und [1] für NAV 1. 

« Erhöhen oder mindern Sie die MHz-Werte mit 
[B] bzw. []. 

e Drücken Sie zweimal schnell hintereinander [N]. 

* Verändern Sie auch die Zehntel-MHz-Werte mit 
[ß] oder [']. 


Haben Sie die Frequenz auf 113.90 MHz gerastet, 
wird sich mit aller Wahrscheinlichkeit nach die Nadel 
CDI im Anzeigegerät bewegen, das DME wird die 
Entfernung von 15,5 Seemeilen NM (nautical miles) 
zur gewählten Station anzeigen. Nach der Frequenz: 
wahl sollten Sie sofort am angeschlossenen Anzeige: 
gerät den Kurs über den OBS einstellen. Über die 
Tastatur wird die Kurswahl für NAV 1 durch folgende 
Tasteneingaben eingestellt: 


® Drücken Sie zunächst die Tasten [V] und [1] für 
den oberen OBS. 

® Erhöhen oder vermindern Sie die Gradzahl mit 
den Stelltasten |ß] bzw. ['. 


VORTAG 
CHICAGO O’HARE 
113.90 ORD 


nat 5915. W087 5418. 
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Bei Mausbedienung wird der Mauszeiger auf den 
runden Knopf mit dem ‘V’ geführt. In dessen linke 
Hälfte klickt man, um die Kursangabe oben in der 
Anzeige um jeweils ein Grad zu verringern, in die 
rechte Hälfte des Knopfs, wenn die Kurszahlum jeweils 
ein Grad erhöht werden soll. Wenn der Empfang über 
den Empfänger NAV 2 und die untere Anzeige erfolgen 
soll, gibt man einfach mitder Tastatur [N]+[2] für NAV2 
bzw. [V]+[2] für den unteren OBS ein. 


Hinweis: Bei der Abstimmung der Gradwerte ist 
aufdie Anzeigenadel und die TO-/FROM-/OFF-Flagge 
zu achten. Man sollte die Gradwerte zunächst minde- 
stens einmal durch volle 360° laufen lassen, dabei ist 
festzustellen, daß die CDI-Nadel wenigstens zweimal 
genau in der Mitte des kleinen Kreises steht, jeweils 
einmal bei der TO-Flagge und einmal bei FROM-Anzei- 
ge. 


Zwischendurch wird auch die OFF-Flagge in Er- 
scheinung treten, dann sind Kurswahl und Richtung 
zum VOR so weit auseinander (mindestens um 80 bis 
90°), daß keine eindeutige Aussage über die TO-/ 
FROM-Anzeige erfolgen kann. 


Navigieren mit VOR 


Drehen Sie jetzt bitte weiter am OBS, bis die CDI- 
Nadel bei der TO-Anzeige genau in der Mitte steht. 
Oben in der Kursanzeige lesen Sie den Wert 299° ab, 
unten sehen Sie den entsprechenden Gegenkurs (plus/ 
minus 180°) von 119°. Diese Konstellation im VOR- 
‚Anzeigegerät bedeutet nun folgendes (bitte legen Sie 
auf jeden Fall die Funknavigationskarte von Chicago 
bereit): 


‘Vom jetzigen Standpunkt Meigs Field müßte ein 
Steuerkurs von exakt 299° nach Kompaß oder Kurs- 
kreisel geflogen werden, um zur (TO) VOR-Station von 
Chicago O’Hare zu gelangen. Drehen Sie nun weiter 
am OBS, bis die FROM-Flagge erscheint und die CDI- 
Nadel wiederum in Mittelstellung steht. Jetzt lesen Sie 
oben den Gradwert 119° und unten 299°, also genau 
umgekehrt wie bei der TO-Anzeige. 


Und das ist auch richtig: Vom Standort der VOR- 
Station O’Hare aus (FROM) betrachtet, befinden wir 
uns mit unserer Maschine in Richtung 119°. Verglei- 
chen Sie dazu auf der Karte die Richtung von Meigs 
Field nach O’Hare VOR (das steht mitten auf dem 
Flugplatz) und lesen Sie die Gradangaben an der Kom- 
paßrose ab. 
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Zur Übung schalten wir gleich auf eine andere 
VOR-Station in der Nähe um, versuchen wir es einmal 
mit Chicago Heights CGT auf der Frequenz 114.2 
MHz. Das DME zeigt uns gleich wieder die entspre- 
chende Entfernung zur Sendestation mit 20.6 NM an, 
die CDI-Nadel ist jetzt mit Sicherheit zu einer Seite 
abgewandert. Holen Sie die Nadel mit einer FROM- 
‚Anzeige in die Mitte. Haben Sie auch etwa 355° in der 
oberen Anzeige? 


Vom VOR aus (FROM) befinden wir uns in 355°, 
also ziemlich genau in nördlicher Richtung, wie die 
Karte auch zeigt. Man sagt auch, daß die momentane 
Position des Flugzeugs aufdem Radial 355 des Chicago 
Heights VOR (abgekürzt R355 CGT) liegt, denn der 
umlaufende gerichtete Funkstrahl verläuft „radial“ wie 
die Speiche eines Rades von der Mitte, der VOR- 
Station, nach außen.Bringen Sie die CDI-Nadel mit der 
TO-Flagge in die Mitte, werden Sie nichtmehr erstaunt 
sein, daß sich die Kursgrade wieder umgekehrt haben. 
Jetzt sagt die Kurswahlanzeige, daß die Station mit ca. 
175° (TO) angeflogen werden muß. Der Wert des 
Radials plus/minus 180° muß den Wertfürden Stations- 
anflug ergeben. 


Wir bleiben weiter auf Empfang von Heights VOR 
auf 114.2 MHz und schauen uns noch ein paar Feinhei- 
ten der Anzeige an. Wenn Sie die TO-Flagge sehen und 
die CDI-Nadel im Mittelpunkt steht, wissen Sie, daß 
ein Steuerkurs von 175° genau zum VOR führen wird 
(der Wind möge im Moment ein Einsehen haben und 
ruhig sein). Bringen Sie Ihre Cessna durch Drehen auf 
der Stelle mit ein wenig Gas und vollem Seitenruder- 
ausschlag (oder im Slew- Modus mit der Taste [1] oder 
[3] im numerischen Tastenblock) genau auf diesen 
Steuerkurs. Das ist der richtige Zeitpunkt, um die 
wichtigsten Regeln der VOR-Fliegerei aufzuschreiben. 


Merke 1: Das Flugzeug fliegt genau dann auf 
eine VOR-Station (bei Windstille) zu, wenn die 
Kurswahl im VOR-Anzeigegerät mit dem 
anliegenden Steuerkurs (Kompaß oder 
Kurskreisel) übereinstimmt und die TO-Flagge 
zu sehen ist. 


Merke 2: Das Flugzeug fliegt genau dann auf 
einem gewählten Radial von der Station weg, 
wenn Steuerkurs und Kurswahl überein- 
stimmen und die FROM-Flagge im Anzeigefeld 
steht. 


Vermindern Sie jetzt bitte mit dem OBS die Kurs- 
wahl im oberen Fenster langsam um jeweils 2°. Die 
CDI-Nadel wird mit jeder Verringerung der Kurswahl 


nach RECHTS um je einen Punkt bei 2° ausweichen. 
Was bedeutet das? 


Zunächst einmal erkennen Sie die Empfindlichkeit 
der CDI-Nadel und ihrer Anzeige. Bei 10° Abweichung 
von der Kurswahl steht die Nadel auf einem der äuße- 
ren Punkte, mit jeder Annäherung um jeweils 2° 
wandert die Nadel um einen Punkt zur Mitte zu. Bei0° 
Abweichung steht sie dann genau im Zentrum des 
kleinen Kreises. 


Zum anderen machen Sie jedoch die nächste wich- 
tige Entdeckung: Sie können nahezu jeden beliebigen 
(und von Ihrer Position aus gesehen logischen) Kurs 
durch den OBS vorwählen, die Nadel zeigt Ihnen die 
Abweichung vom gewünschten Kurs. 


Wenn Sie inzwischen die Kurswahl auf 169° ge 
dreht haben, so zeigt die CDI-Nadel eine Ablage von 
drei nach rechts an, Das entspricht einer Abweichung 
von 6° von Ihrem jetzigen Standpunkt zum gewählten 
Kurs von 169°. Addieren Sie 180° dazu oder lesen Sie 
einfach den Gegenkurs am Anzeigegerät mit 349° ab. 


Damit erhalten Sie den Wert für das Radial R349 vom 
Heights VOR. Ein Blick auf die Karte zeigt, daß dieses 
Radial von Ihrem Standort Meigs aus gesehen rechtsan 
Ihnen vorbei führt. Genau dies sagt auch die CDI-Nadel 
aus. Die gewünschte Kurswahl von 168° liegt rechts 
neben dem jetzigen Standort. 


Erhöhen Sie die Kurswahl mit dem OBS auf 185°. 
Dabei wird die CDI-Nadel nach links abwandern und 
bei der Abweichung von 10° genau auf dem äußeren 
linken Punkt verharren. Das entsprechende Radial zu 
dieser TO-Anzeige ist ROO5 CGT und liegt somit links 
von Ihrem Standort. Aus diesen neuen Erkenntnissen 
folgern wir die nächsten wichtigen Merksätze der 
VOR-Fliegerei. 


Merke 3: Weicht die CDI-Nadel nach links ab, 
muß eine Kursverbesserung nach links zum 
gewünschten Radial erfolgen. Weicht die CDI- 
‚Nadel nach rechts ab, muß eine 
Kursverbesserung nach rechts zum 
gewünschten Radial erfolgen. 


‚VORTAC 
CHICAGO O’HARE 
11 IRD 


Nat 5915: WOB7 5418 
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Die wohl wichtigste und dadurch auch in den 
meisten Fällen angewandte Regel wird in der Merk- 
formel ausgedrückt: 


Merke 4: Die Kursverbesserung beim 
Stationsanflug (TO) oder Stationsabflug (FROM) 
erfolgt immer „zur Nadel hin“. 


Der Steuerkurs, den die Maschine fliegt, hat grund- 
sätzlich nichtsmitder Kursangabe und der TO-/FROM- 
Flagge am VOR-Anzeigegerät gemein. Ein und dieselbe 
Anzeige können auf die Position und Flugrichtung 
verschiedener Flugzeuge zutreffen, wie die nächste 
‚Abbildung zeigen soll. 


Ausgestattet mit den wichtigsten Grundregeln 
wollen wir nun in ein Praxisbeispiel einsteigen, dasden 
Kursflug zu einer VOR-Station zum Inhalt hat. Und 
weil’s so einfach ist, wählen wir als Station wieder die 
von Chicago O’Hare mit der Frequenz 113.9 MHz. Als 
Anflugkurs auf diese Station (gleichzeitig auch ein 
Anflugkurs auf den Flughafen O’Hare) wählen wir 
310°, der uns von Südosten kommend genau zum 
Platz führen soll. 


Bei aller Neugier auf die neue Art der Fliegerei, 
vergessen Sie nicht, daß die Steuerung des Flugzeugs in 
jedem Fall Vorrang vor der Navigation hat. Halten Sie 
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Die Abbildung macht deutlich: Die Punkte im VOR-Gerät stellen die Hoch- und Querachse des 
eigenen (!) Flugzeugs dar, der senkrechte CDI-Zeiger gibt die Lage des eingestellten VOR- 
Radials zur Flugzeugposition an. 

Der Anflug auf das Chicago VOR (113.9 ORD) über das Radial R130: Flugzeug A fliegt mit MH 
310 genau auf dem gewünschten und eingestellten Radial: die CDI-Nadel liegt in der Mitte, 
Flugzeug 2 fliegt zwar auch mit MH 310°, allerdings um 8° nach links versetzt, die CDI-Nadel 
zeigt deshalb das gewünschte Radial um vier Punkte nach rechts an. Das Flugzeug 3 fliegt 
ebenfalls mit MH 310°, aber um 10° rechts vom gewünschten Radial entfernt, die CDI-Nadel 
liegt links auf dem letzten Anzeigepunkt. 
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deshalb Ihre Maschine in normalen Fluglagen, benut- 
zen Sie die Horizonte zur Bestimmung Ihrer Fluglage, 
vertrauen Sie dem Fahrtmesser mehr als der Anzeige 
des VOR-Geräts und stufen Sie den Höhenmesser als 
Bestandteil Ihrer Lebensversicherung ein. Führen Sie 
die normalen Startvorbereitungen aus. Wir starten 
‚gleich auf der Runway 36. 


Die CDI-Nadel liegt bei dem gewählten Kurs ganz 
links im Anschlag der Anzeige, Wir müssen also zu- 
nächst „zur Nadel hin“ fliegen. Bei rechts liegender 
Nadel muß der Steuerkurs größer sein als der ge- 
wünschte Anflugkurs zum VOR. Mit der Startrichtung 
360° und gewünschtem Anflugkurs TO 310° liegen 
wir schon mal richtig. 


weil sich das Flugzeug weiterhin auf das gewünschte 
Radial zu bewegt. 


Wir leiten jetzt eine Standardkurve nach links ein 
und beenden die Kurve mit etwa 330°. Dieser Kurs 
bringt uns unter einem flacheren Winkel, dem soge- 
nannten Anschneidewinkel (interception angle), sanf- 
ter an den Sollkurs von 310° heran. 


Zur Bewegung der Nadel: Liegt die Nadel noch 
rechts neben der Mitte, ist das Radial R130 noch nicht 
erreicht. Daher müssen wir den Kurs zur Nadel hin 
beibehalten. Ist die CDI-Nadel aber schon über die 
Mitte hinaus nach links abgewandert, so ist das ge- 
wünschte Radial bereits überflogen. Eine Linkskurve 


REREE 
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Wir bringen die Maschine nach dem Start auf 2500 
Fuß, halten dabei weiter den Kurs von 360° aus der 
Startrichtung bei und erhöhen die Reiseflugge- 
schwindigkeit auf 140 Knoten. Die Skyline von Chica- 
go Town zieht links an uns vorbei. Jetzt müssen wir 
immer häufiger die VOR-Anzeige in den Instrumenten- 
Scan mit einbeziehen, beachten Sie die Nadel in der 
rechten Ecke des Instruments. Plötzlich zucktesin der 
Anzeige, die Nadel bewegt sich zum ersten Mal, wir 
überfliegen damit also ein VOR-Radial, das von der 
eingestellten Kurswahl von TO 310° um höchstens 10° 
‚abweicht! Die Nadel wandert langsam aufdie Mitte zu, 


— = — 
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zur Nadel hin mit Steuerkurs 300° oder 290° wird 
dann zum Sollkurs führen. 


Sobald die CDI-Nadel (fast) die Mitte erreicht hat, 
lassen wir das Flugzeug auf das gewünschte Radial 
R130 einkurven. Nun stimmen Kompaßkurs und Kurs- 
wahl im VOR-Anzeigegerät überein: MH 310° = TO 
310° = FROM 130° = R130 CGT. 


Wir fliegen genau aufdie Station zu. DerBlick nach 
vorn durch die Frontscheibe bestätigt die Instrumenten- 
anzeigen: Das bizarre Wirrwarr der sechs Start- und 
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Landebahnen auf einem der größten Flughäfen der 
Welt, Chicago O’Hare, taucht in wenigen Augenblik- 
ken vor uns auf. 


Wenn alles glatt gelaufen ist, werden Sie etwa acht 
Minuten nach dem Start das Drehfunkfeuer von Chica- 
‚go O’Hare überfliegen. Sie bemerken das an der CDI- 
Nadel, die jetzt in größeren Schwankungen aus der 
Mitte der Anzeige strebt. Die Kursradiale liegen in 
unmittelbarer Nähe der Station enger beieinander, wie 
die Speichen eines Rades. Die Anzeige der CDI-Nadel 
wird hier besonders unruhig. Halten Sie deshalb in 
dieser Situation einfach den Steuerkurs von 270° ohne 
weitere Kurskorrekturen zur CDI-Nadel bei. 


DerÜberflugüber die Station wird durch dasSignal 
der OFF-Flagge deutlich, die DME-Anzeige gibt den 
geringsten Entfernungswert aus. Je genauer die Station 
überflogen wird, desto kürzer ist die OFF-Phase. Ist der 
Überflug durch ungenaues Steuern jedoch mehr ein 
Vorbeifliegen an der Station, hält sich das OFF-Signal 
länger in der Anzeige. 


Danach wechselt die Flagge im Anzeigegerät von 
OFF nach FROM, und die CDI-Nadel kommt langsam 
zur Mitte zurück. Da Sie sich nach wie vor auf dem 
gleichen Kurs befinden, jetzt aber die VOR-Station 
überflogen und hinter sich haben, ist aus der TO- 
Anzeige eine FROM-Anzeige geworden. 


Sie fliegen jetzt aufdem Radial R310ORD=FROM 
310° von der Station weg. Sollte die Nadel nicht ganz 
in der Mitte stehen, verbessern Sie auch bei Abflugvon 
der Station „zur Nadel hin“, und drehen Sie dann auf 
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Steuerkurs 310° ein, wenn die Nadel zentriert ist. Die 
letzte Erfahrung wollen wir schnell in weiteren Merk- 
regeln zusammenfassen. 


Merke 5: Nach dem Überflug einer VOR- 
Station mit Steuerkurs MH 260° wechselt die 
Richtungsanzeige von TO nach FROM. Das 
Radial, auf dem der Anflug erfolgte (in der 
folgenden Abbildung: RO080 = TO 260°), wird 
vom Gegenradial nach dem Überflug (R260 = 
FROM 260°) abgelöst. 


Merke 6: Alle Peilungen, von der VOR-Station 
aus gesehen, liegen auf den Radialen (Speichen) 
und werden durch eine FROM-Anzeige 
ermittelt. 


Alle Peilungen zur VOR-Station hin werden als 
„Gegenradial“ über die TO-Anzeige ermittelt. 
Daraus ergibt sich die Merkregel: TO 080° = 
FROM 260° 


In der Zwischenzeit haben Sie O’Hare über das 
Radial R270 verlassen und fliegen weiter nach Westen. 
Drehen Siejetztbitteam OBS die Kurswahlauf090° im 
‚oberen Fenster. Über eine OFF-Anzeige bei +/-90° 
vom geflogenen Radial wird die TO-Flagge wieder ins 
Bild kommen. Die Nadel zentriert wie selbstverständ- 
lich bei 090°, denn auch hier gilt die Regel: FROM 
270°=TO 090°. 


Mit der TO-Anzeige und der CDI-Nadel in der 
Mitte brauchen Sie jetzt nur noch auf dem Absatz 
kehrtzumachen und die Station mit dem neuen Kurs 
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Das Flugzeug nähert sich der VOR-Station auf dem Radial RO80 ORD mit Steuerkurs MH 260°. 
Über der Station schlägt die Nadel weit zur Seite aus, die OFF-Flagge zeigt den Überflug an. 
Danach kommt die Nadel wieder langsam zur Mitte, das Flugzeug fliegt jetzt auf dem 
Gegenradial R260 ORD (R080+180° = R260) mit der FROM-Anzeige. 


von 090° anzufliegen. Eine Standardkurve nach links 
‚oder rechts wird Sie ein wenig vom Sollkurs abbringen 
(Sie waren ja beim Wegflug so schön auf dem Soll- 
radial!), eine Kursverbesserung zur Nadel hin dürfte 
eine leichte Übung für Sie sein. Mit dem neuen Steuer- 
kurs, der mit der Kurswahl im VOR-Gerät überein- 
stimmt, befinden Siesich wiederum aufdem Anflugauf 
O’Hare, jetzt genau von der anderen Seite. Wie wär's 
mit einer kleinen Zwischenlandung? Wenn Ihnen der 
Controller die Freigabe gibt ... 


VOR-Anflug mit Seitenwind 


Die Luftstraße V-7 (Victor seven) wird von Chicago 
Heights VOR im Südosten von O’Hare durch das Radial 
R356 nach Norden bestimmt. Es ist eins der Haupt- 
funkfeuer beim An- und Abflug von O’Hare bei Flügen 
von und nach Süden und Westen. Das besondere an 
dieser Luftstraße ist, daß sie fast genau über Meigs Field 
verläuft. 


Was liegt demnach näher, als uns an diese Luft- 
straße zu hängen, um einen wunderschönen Stations- 
anflug zu üben. Der Wind wird uns dabei allerdings zu 
schaffen machen, denn er bläst ordentlich aus westli- 
cher Richtung. Im Menü Umwelt wird dazu der Wind 
in einer Höhenschicht bis 5000 Fuß auf 270° mit 20 
Knoten eingestellt. Am Boden bereiten wir schon alle 
Geräte vor: 


NAV 1 auf 114.2 MHz umschalten, das DME zeigt 
20.6 NM, mit dem OBS Sollkurs TO 176° (=R356 von 
Heights VOR) einstellen. NAV 2 sollte auf das Joliet 
VOR mit 112.3 MHz gerastet und bei einer FROM- 
‚Anzeige 066° (= R066 Joliet VOR) mit dem OBS am 
unteren Anzeigegerät eingestellt sein. 


Die zweite Anzeige erlaubt uns während des Flugs 
die Seitenpeilung zu einem seitlichen Funkfeuer, was 
eine noch genauere Standortbestimmung und eine 
bessere Kontrolle der Flugstrecke ermöglicht. Außer- 
dem markieren die Schnittpunkte bestimmter VOR- 
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Radiale sogenannte Meldepunkte (intersections), die 
besonders bei Anflügen durch den Piloten an die Boden- 
kontrollstelle gemeldet werden müssen. 


Wir starten von Runway 36 in Richtung Norden, 
fliegen in die Linksplatzrunde über die Stadt und 
steigen im Gegenanflug auf 3000 Fuß MSL. Die CDI- 
Nadel in der oberen VOR-Anzeige liegt leicht links 
neben der Mitte, der gewünschte AnflugkursaufHeights 
VOR befindet sich damit auch links vom Flugzeug. 
Steuern Sie zur Nadel hin mit einem Steuerkurs von 
etwa 160°. Wenn die CDI-Nadel zur Mitte zittert, 
‚gehen Sie mit einer sanften Kurve nach rechts auf 
Steuerkurs 176°, dem Sollkurs zum Anflug. 


'EOTONE 
113.20 EON 


Nat 1610. W087 4728. 


Bei etwa 19 DME zum Heights VOR wird im 
zweiten unteren VOR-Anzeiger die CDI-Nadel in der 
Mitte stehen. Die Seitenpeilung auf das Joliet VOR 
ergibt, daß Sie in diesem Moment das Radial RO66 = 
FROM 066° überfliegen. Zur Vertiefung der Übung 
drücken Sie bitte einmal die Pausetaste [P]. 


Schalten Sie den zweiten NAV2 auf 113.9 MHz 
vom O’Hare VOR, und drehen Sie am OBS unten so 
weit, bis die CDI-Nadel bei der FROM-Flagge in die 
Mitte gewandert ist. Im Kurswahlfenster müßten Sie 
jetzt etwa 130° ablesen. Sie haben Ihren Standort 
durch insgesamt drei VOR-Peilungen festgestellt und 
bestimmt: 


‚Angenommen, das Flugzeug befindet sich an der Position N41° 86° /W087 44° und kann die 
VOR-Stationen von Chicago Heights und Peotone empfangen. Auf dem Steuerkurs von 135° 
durchfliegt es gerade die Radiale R238 CGT und R010 EON, was den Einstellungen in den 
VOR1/2-Geräten von TO 058 bzw. FROM 010 entspricht. 
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«Die erste Peilung ergibt sich durch das Radial 
R356, auf dem Sie sich gerade im Anflug auf 
Heights VOR befinden. 


* Die zweite Seitenpeilung auf Joliet VOR ergab 
ein FROM 066° (= R066 Joliet VOR). 


« Die dritte Peilung zum O’Hare VOR ergab 
gerade die Angabe mit FROM 130°. 


Ziehen Sie auf der Fliegerkarte von den jeweiligen 
VOR-Stationen die drei ermittelten Radiale. Diese Ra- 
diale werden sich (fast genau) in einem Punkte schnei- 
den. Das ist der augenblickliche Standort. 


Beenden Sie die schöpferische Pause und fliegen 
Sie weiter aufSteuerkurs 176°. Obwohl dieser Kursmit 
der Kurswahl am VOR-Gerät übereinstimmt, beginnt 
die CDI-Nadel — langsam, aber sicher - aus der Mitte 
abzuwandern. Der Wind aus Westen treibt das Flug- 
zeug nach Osten ab, der Anflugkurs TO 176° weicht 
nach rechts ab, genau wie es die Nadel anzeigt. Um den 
korrekten Anflugkurs wieder zu erreichen, muß eine 
Kursverbesserung zur Nadel hin erfolgen. 


Wählen Sie als erste Korrektur 20° nach rechts zur 
Nadel, steuern Sie also auf einen Kurs von 196°. 
Langsam wird sich die Nadel wieder zur Mitte bege- 
ben. Dann ist der Sollkurs von 176° wieder erreicht. 


Nat 1610. W087.4728 


Mit der gleichen Peilmethode lassen sich die sogenannten Intersections auf Luftstraßen 
bestimmen, die bestimmte Kontrollpunkte auf dem Streckenflug definieren. Die Intersection 
mit dem Namen COKED wird durch die Radiale R156 CGT und RO50 EON markiert, ebenso 
die Intersection LUCIT, die sich aus der Kreuzung von R156 CGT und R096 EON ergibt. 
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Angenommen, das Flugzeug befindet sich aufdem Flugvon Kankakee nach Norden und solldas 
Northbrook VOR nördlich von O‘Hare auf der Luftstraße V191 anfliegen. Zwischenzeitlich hat 
der Wind das Flugzeug nach links versetzt. Mit einer Kurskorrektur um 2@ nach links wird der 
Sollkurs der Luftstraße wieder erreicht. Das Flugzeug wird danach mit einem Luvwinkelvon IF 
in den Wind gesteuert und bleibt auf dem gewünschten Kurs. 


188 


Wenn Sie jetzt den Steuerkurs erneut auf 176° durch 
Einkurven einstellen, wird das Spielchen mit der Wind- 
versetzung wieder von vorn beginnen. Darum müssen 
Sie einen Vorhaltewinkel in den Wind erfliegen, und 
zwar den Luvwinkel WCA (wind correction angle). 
Versuchen Sie es zunächst mit einem Winkel von 10° 
in den Wind, steuern Sie einen Kurs von 186°. Achten 
Sie auf die CDI-Nadel: Bleibt sie in der Mitte, haben Sie 
den richtigen Vorhaltewinkel in den Wind erflogen; 
wandert die Nadel nach links oder rechts aus, müssen 
Sie den Vorhaltewinkel korrigieren, indem Sie genau 
wie immer zur Nadel hin verbessern, und das so lange, 
bis die Nadel im Zentrum stehen bleibt. 


Wahrscheinlich haben wir auf dem Anflug des 
Heights VOR dieses schon überflogen, die FROM- 
Flagge macht uns darauf aufmerksam. Den Weiterflug 
auf dem Radial R176 = FROM 176° führen Sie dann 
bitte mit dem gleichen erflogenen Vorhaltewinkel fort. 
‚Auch beim Abflug von einem VOR mit Windeinfluß gilt 
die Regel: 


Kursverbesserung zur Nadel hin, dann mit einem 
Vorhaltewinkel den Windeinfluß ausgleichen und so 
die CDI-Nadel in der Mitte halten. Wir wollen den 
neuen Erfahrungsschatz zusammenfassen. 


Kankakee anzufliegen. Ich weiß, das nehmen Sie mir 
jetzt noch übel. Mit Ihren neuen Kenntnissen über die 
VOR-Fliegerei will ich Sie ein weiteres Mal nach 
Kankakee locken. 


Die sogenannten VOR-Anflüge (VOR approaches) 
werden weltweit genutzt, um das Flugzeug für die 
bevorstehende Landung an den Platz heran- und her- 
unterzulotsen. Der VOR-Anflug gehört damit zur Klas- 
se der Nicht-Präzisions-Anflüge, weil ein wichtiger Teil 
des Landeanflugs, der Gleitpfad, fehlt. Dieser Gleitpfad 
wird erst durch die aufwendigeren ILS-Landeverfahren 
bereitgestellt. 


VOR-Anflüge werden weiterhin durch den Stand- 
ort des VOR selbst unterschieden. So gibt esden Anflug 
mit der VOR-Station am Flugplatz und den Anflug mit 
einem VOR, das außerhalb der Flugplatzgrenzen funkt. 


Ein Platzanflug mit VOR am Flughafen 


Ein kundiger Blick auf die Radionavigationskarte 
zeigt, daß der Flugplatz von Kankakee ein VOR behei- 
matet; seine Frequenz ist mit 111.6 MHz angegeben. 
Die Landekarte vom Platz weist zusätzlich aus, daß 

dieses VOR ziemlich nahe an 
der Landebahn liegt, ideal auch 
für einen Endanflug in Lande- 
bahnrichtung. Aber soweitsind 


Merke 7: 

Bei Windeinfluß von links: 
Vorhaltewinkel richtig ‚CDI-Nadel bleibt in der Mitte 
Vorhaltewinkel zu gering CDI-Nadel weicht nach links ab 
Vorhaltewinkel zu groß CDI-Nadel wandert nach rechts 

Bei Windeinfluß von rechts: 
Vorhaltewinkel richtig CDI-Nadel bliebt in der Mitte 
Vorhaltewinkel zu gering ‚CDI-Nadel wandert nach rechts 
Vorhaltewinkel zu groß CDI-Nadel wandert nach links 


wir noch nicht. Wir schalten 
zunächst die Frequenz des VOR 
im NAVI auf 111.6 MHz und 
im NAV2 auf 113.2 MHz für 
den zusätzlichen Empfang des 
Peotone VOR, und beim DME2 
achten wir auf die Einstellun- 
gen für NAV2 und DIST. Was 


Bei bekannter Windrichtung und Windstärke kön- 
nen Sie natürlich auch den Luvwinkel WCA über das 
Winddreieck oder die rechnerische Methode gleich zu 
Beginn des VOR-Anflugs in Ihren Steuerkurs einbezie- 
hen. In unserem letzten Trainingsflug kam der Wind 
aus 270° mit 20 Knoten. Im Winddreieck (siehe Kapitel 
5.2) läßt sich der Vorhaltewinkel rein grafisch ablesen. 


Der Weiterflug von Heights VOR auf dem Radial 
R176 hat uns schon 20 NM weitergebracht, wie die 
DME-Anzeige für NAV1 angibt. Dabei ist mir in den 
Sinn gekommen, daß wir noch eine kleine Rechnung 
offen haben, Sieundich. Ich hatte Sie weiter oben dazu 
verführt, bei schlechtem Wetter den Flugplatz von 


istmit DMEI los? Hier ist keine 

Anzeige zu sehen, denn bei 
Kankakee gibtesnurein einfaches Terminal-VOR ohne 
DME-Anlage! Welche Anzeigen sehen Sie im unteren 
VOR-Gerät? FROM oder TO? Wo steht die Nadel? 


Drehen Sie am OBS so lange, bis sich die TO-Flagge 
zeigt; wir wollen den Platz direktanfliegen. Bringen Sie 
dann auch die Nadel in die Mitte. Was sagt die Kurs- 
wahl? Etwa 240°? Nein, 236°, auch gut. Das ist die 
Kurspeilung direkt zum VOR von Kankakee. Oder ist 
bei Ihnen alles anders? Dann überprüfen Sie bitte noch 
einmal alle Einstellungen, von der VOR-Frequenz bis 
zur TO-Flagge in der Anzeige. 
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Über AROMA im 
‚Zwischenanflug von 
Kankakee VOR weg 

(intermediate approach 

IKK outbound) 


2400 


Position 
N41° 00° W087° 43° 
R166 EON 113.2 


Der Kartenausschnitt zeigt in der Mitte den Flugplatz von Kankakee und das Kankakee VOR. 
Die Luftstraßen V-128 und V-144 benutzen dieses VOR zur Streckenführung. Außerdem sind 
die sogenannten Zubringer-Routen (feeder routes) von den umliegenden Luftstraßen bzw. 
ihren VOR-Stationen zum Anflug auf den Flugplatz eingezeichnet. 

Angenommen, die Ausgangsposition liegt bei der Intersection KENLA. Der Anflug erfolgt dann 
über Kankakee VOR, mit einer Rechtskurve auf den Abflugkurs 051° der Verfahrenskurve, die 
nach der Intersection AROMA mit 096° und 276 geflogen wird. Die Intersection wird durch 
das Radial RI76 EON markiert. 

Die Verfahrenskurve in 2300 Fuß MSL bringt das Flugzeug wieder zurück an den eigentlichen 
Landekursvon 231°, aufdem jetzt der Sinkflug bis auf 1100 Fuß MSL beim erneuten Überfliegen 
von AROMA fortgesetzt werden kann. Die minimale Höhe liegt bei 1020 Fuß MSL, also knapp 
400 Fuß über dem Flugplatzniveau. 

Istdie Landebahn von dieser Positon aus zu sehen, kann der Endanflug unter Sichtbedingungen 
bis zur Landung fortgesetzt werden. Ist diese Voraussetzung nicht gegeben oder ist die 
Landebahn nicht mehr direkt anzufliegen, ist das Fehlanflugverfahren durchzuführen. Dieses 
wird nach einem Steigflug auf dem Radial R251 IKK (= FROM 251°) bis auf 2300 Fuß und einer 
anschließenden Linkskurve zurück zum Kankakee VOR geflogen. Über dem VOR wird der 
„Warteraum“ mit 032° /212° betreten. 
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Leiten Sie jetzt eine entsprechende Standardkurve 
zum Sollkurs, den Sie mit dem OBS am VOR-Gerät 
eingestellt haben, ein. Während der Kurve wird die 
CDI-Nadel mit Sicherheit um einige Grade auswei- 
chen. Holen Sie sie einfach mit dem OBS wieder in die 
Mitte. Der jeweils angezeigte Kurs ist der Kurs direkt 
zur Station, vorausgesetzt, daß die TO-Flagge zu sehen 
ist! Denken Sie beim Steuerkurs an den Wind aus 
Westen, der noch immer in der gleichen Stärke bläst. 


‚Am Horizont werden gleich die ersten Details um 
Kankakee erscheinen, darunter der Kankakee River, 
der durch die Stadt fließt, auch die Interstate 57, die 
einen Bogen um die Stadt beschreibt, und dann den 
Platz mit seiner typischen Dreiecksform aus Start- und 
Rollbahnen. Die VOR-Station hat Sie genau bis an den 
Platz geführt. 


Die Tower-Information über COM 123.0 MHz gibt 
Runway 22 als Landebahn an, das heißt, daß Sie etwa 
fünf Meilen (DME-Anzeige 5.0) vor Erreichen des 
Platzes in den direkten Landeanflug im Endteil überge- 
hen können. Die Landerichtung von 220° stellen Sie 
dann am OBS in die VOR-Anzeige, das ist der direkte 
‚Anflugkurs für die Landebahn 22. 


Ist die CDI-Nadel in der Nähe der Mitte, brauchen 
Sie nur noch auf den Landekurs einzudrehen und 
sehen die Landebahn vor sich. Den Anzeigen der CDI- 
Nadel brauchen Sie jetzt nicht mehr zu folgen, die 
VOR-Station steht ja nicht direkt auf der Landebahn, 
sondern etwas seitlich versetzt, so daß bei der weiteren 
‚Annäherungaan den Platz die Nadel immer weiter nach 
außen abweichen wird. Bereiten Sie alles zur Landung 
vor, Fahrwerk und Klappen, Vergaservorwärmung und 
Motorleistung. 


Ein Platzrundenanflug mit VOR 
außerhalb des Flughafens 


Nach einem kräftigen Mittagessen und einer guten 
Tasse Kaffee im Flughafen-Restaurant geht's wieder 
raus auf den Platz. Der Rückflug nach Meigs Field muß 
vorbereitet werden. Die Wetterfrösche geben aller- 
dings keine guten Nachrichten: Der Westwind hatüber 
die Mittagszeiteinestarke Bewölkungherangeschoben, 
die den gesamten Chicagoer Raum bedeckt. Tiefe 
Wolkenuntergrenze bei 1200 Fuß mit Nieselregen. Sie 
haben essicher schon geahnt?! Ein Flugunter „besten“ 
IFR-Bedingungen. Die VOR-Stationen um Chicago 
werden uns aber sicher leiten (und bestimmt helfen 
auch die Radarcontroller). Die Flugplanung sollte etwa 
so aussehen: 


Nach dem Start auf Runway 22 Linkskurve zum 
Gegenanflug auf Kurs 040°, danach auf Radial RO6O 
von Kankakee VOR in Richtung Luftstraße V-7 (Radial 
R156 Heights VOR) abfliegen. Nach dem Überflug von 
Heights VOR der V-7 weiter auf R356 Heights VOR 
folgen. Reiseflughöhe 4000 Fuß MSL. Sinkflugbei etwa 
DME 10.0 hinter Heights VOR einleiten und bis unter 
Wolkenuntergrenze sinken. Landung auf Meigs Field, 
wahrscheinlich Runway 18. 


Im Grunde genommen gehört bei diesem relativ 
kurzen Flug nach Erreichen der Reiseflughöhe alles 
schon zum Anflugteil auf den Zielflughafen, denn 
spätestens beim Erreichen von Heights VOR müssen 
die Vorbereitungen zum Sinkflug getroffen werden. 
Das hier geführte Anflugverfahren zu einem Flugplatz 
ohne eigene Landehilfen wie Platz-VOR oder gar 
Intrumentenlandesystemen zählt zu den sogenannten 
Non Precision Approaches, den Anflügen ohne Präzis- 
ions-Landeführung, Der Anflug erfolgt über ein Funk- 
feuer in der Nähe des Landeplatzes und führt in der 
Regel in die Platzrunde ein. Man spricht deshalb auch 
vom Platzrundenanflug, wenn der Endanflugkurs vom 
Funkfeuer aus nicht mit der Landerichtung überein- 
stimmt. 


Eine Besonderheit unseres Anflugs besteht darin, 
daß wir die Wolkenuntergrenze möglichst in der Platz- 
nähe bei der Mindestsinkflughöhe MDA (minimum 
descentaltitude) durchstoßen und dabeiinSichtkontakt 
mit dem Platz kommen. Sie müssen darum den Sink- 
flugso einrichten, daß bei etwa 22 Meilen nach Heights 
VOR (DME 22.0) diese Höhe erreicht ist. Die MDA für 
Chicago liegt bei 1100 Fuß MSL, etwa 500 Fuß über 
Grund AGL (above ground level). Mit 1200 Fuß Wolken- 
untergrenzesind Sie in dieser Hinsicht bestens bedient, 
und bei einer Geschwindigkeit von 120 kts und einer 
Sinkrate um 500 FPM sollte dieses Vorhaben gelingen. 
Rechnen wir kurz nach: 


Auf einer Strecke von 12 Nautischen Meilen soll 
ein Höhenunterschied von 2900 Fuß (Reiseflughöhe 
4000 Fuß minus MDA 1100 Fuß) abgebaut werden. 
Bei einer Fahrt von 120 kts besteht die folgende Rela- 
tion: 


t=s/v= 12 NM/120 kts= 1/10h=6 min 

Die Strecke von 12 Meilen wird in sechs Minuten 
durchflogen. In dieser Zeit muß die Höhe bis auf MDA 
verringert werden. Daraus läßt sich leicht die Sinkrate 
berechnen: 

v=s/t=2900 Fuß/6 min = 483 Fuß/min 
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Diese Zusammenhänge sollten Sie immer parat den Kurs von Heights VOR auf R356 einhalten, dann 
haben, wenn es um korrektes Sinken zum Endanflug stoßen Sie genau zwei Meilen vor dem Platz durch die 
geht. Wenn Sieneben dem idealen Sinkflugauchnoch Wolken und haben endlich Erdsicht. 
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‚Angenommen, das Flugzeug befindet sich auf dem Flug von Champaign, Illinois mit dem 
Landeziel Joliet Park District. Die augenblickliche Position auf der V-171 ist NA4I° 23° und 
W088 17’, etwa 10. DME vor dem Joliet VOR. Dieses VOR ist gleichzeitig das Funkfeuer für den 
Landeanflug auf den Flugplatz von Joliet. 

Wegen des spitzen Winkels zwischen dem Landekurs von 102° und dem Kurs der V-I71 istes 
vorgeschrieben, zunächst einen Abflugkurs auf dem Radial R282 JOT zu fliegen, dann eine 
Verfahrenskurve mit den Kursen 237° und 057°, um mit Steuerkurs MH 102° das VOR erneut 
zu überfliegen. 

Nach dem Überflug des Joliet VOR wird der Sinkflug auf 1060 Fuß MSL eingeleitet, die 
spätestens an der Intersection mit der Kennzeichnung D5.0 erreicht sein sollte. D5.0 ist eine 
Entfernungsangabe, die im DME-Gerät als 5 NM vom Joliet VOR anzeigt wird. Bis zur 
Intersection D6.5, also 6.5 NM vom VOR, darf dann bis auf 1000 Fuß MSL entsprechend 418 
Fuß über Grund gesunken werden, falls ein direkter Landeanflug (straight-in-approach) zur 
Landebahn 12 geplant ist. 

Bei ungünstigen Windverhältnissen kann es notwendig werden, eine andere Landebahn- 
richtung zu wählen. Dann wird aus dem Direktlandeanflug ein Platzrundenanflug mit etwas 
‚größeren Mindesthöhen. Der Flugplatz wird dann mit mindestens 1240 Fuß MSL überflogen 
und der Anflug mit einer Platzrunde zur gewünschten Landebahn beendet. 
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Die optimale Geschwindigkeit für die anschließen- 
de Platzrunde haben wir schon an anderer Stelle be- 
sprochen, hier noch einmal kurz die Zusammenhänge: 
Die Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration 
(Klappen in 10°-Stellung und Fahrwerk ausgefahren) 
wird mit 1,3 multipliziert, und eine Sicherheitszugabe 
von weiteren 10 kts ergibt die Platzrunden- 
‚geschwindigkeit. Für die Simulator-Cessna bedeutet 
das: 


v=1,3* Vs0 +10 kts 
v=1,3*49 kts+ 10 kts 
v-74kts 


Das Einhalten der Mindesthöhe MDA verstehtsich 
nach dem Durchstoßen der Wolken von selbst. Danach 
brauchen Sie sich nur noch in die Platzrunde über dem 
Michigansee einzufädeln, in den Queranflugteil zu 
kurven, auf Landegeschwindigkeit 70 kts zu drosseln 
und im Endteil auf die Landebahn 18 zuzusteuern. 


Sollten Sie genau über dem Platz durch die Wolken 
kommen, bieten sich für den Rest der Landeeinteilung 
mehrere Möglichkeiten an, die an dieser Stelle nur in 
grafischer Form angedeutet werden. 


Diverse Beispiele für die VOR- 
Navigation 


Aus der eigenen Standardsituation (mit den ge- 
wünschten Flugeigenschaften der Maschine in Realität 
und Zuverlässigkeit und in einer bereits eingerichteten 
Fluglage mit Höhe und Geschwindigkeit) heraus sollen 
im folgenden einige Besonderheiten der VOR-Navigati- 
on in Wort und Bild vorgestellt werden. 


Der VOR-Anflug auf einem bestimmten Radial 

Die V-8 ist eine der Luftstraßen, die über das 
Chicago Heights VOR führen. Sie soll von der augen: 
blicklichen Position (N41° 29°W087° 51’, direkt über 
dem Flugplatz Frankfort, Illinois in 3000 Fuß) ange- 
schnitten werden. Miteinem Anschneidewinkel (inter- 
cept angle) von 45° zum Sollkurs (hier 092°-45° = 
047°) wird die Luftstraße angesteuert. Sobald die CDI- 
Nadel vier bis fünf Grad (entsprechen zwei bis drei 
Punkte) neben der Mitte liegt, wenn also das Radial 
R268 CGT erreicht ist, wirdmitdem Einkurven aufden 
Sollkurs begonnen. Die genaue Annäherung an den 
Kurs wird mit Steuerkurs MH 092° abgeschlossen. 


Intercept-Winkel 45° 


VORTAC 
CHICAGO HEIGHTS 


114.20 CGT 
1413036 WOB7 3417. 


’- MH 047°) 
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Der VOR-Abflug auf einem bestimmten Radial 

Die V-8 führt auf dem Radial RO87 CGT weiter 
nach Osten. Das Flugzeug kann von seiner Position 
(N41° 31° W087° 44° 3000 Fuß, Kurs 092°, vorne 
links liegt Lansing Municipal) in ähnlicher Form an die 
Luftstraße gesteuert werden, wie es auch beim VOR- 
‚Anfluggeschehenist. Miteinem 45°-Anschneidewinkel 
(hier jetzt 087°-45° = 042°) durchfliegt das Flugzeug 
zunächst das Radial RO97 CGT, um dann bei der 
‚Annäherungdes Radials R092 CGT mitdem Einkurven 
aufden Sollkurs zu beginnen. Mit Steuerkurs MH 087° 
und der CDI-Nadel in der Mitte fliegt die Maschine 
schließlich genau auf der Luftstraße V-8. 


Das Flugzeug befindet sich mit Steuerkurs MH 
092° und der TO-Anzeige auf der Luftstraße V-8 und 
bewegt sich auf das VOR zu. Der Flug soll danach auf 
der V-7-92 fortgeführt werden. Die VOR-Station wird 
zuerst wie gewohnt überflogen. Am VOR-Anzeige- 
gerät wird jetzt der neue Abflugkurs FROM 356° = 
R356 CGT eingedreht. Da das VOR bereits hinter dem 
Flugzeug liegt, wird nach dem Verschwinden der OFF- 
Flagge aufeinen 45°-Intercept-Kurs von 311° gekurvt, 
der das Flugzeug zurück an den Sollkurs von 356° 
bringt. Die CDI-Nadel bewegt sich hier übrigens sehr 
schnell hin und her, weil die ganze Prozedur in unmit- 
telbarer Nähe der VOR-Station stattfindet. Genaues 
Beobachten der Instrumente und rasches Handeln ist 
angesagt. 


VORTAG 
CHICAGO HEIGHTS 
114.20 CGT 


Nat 3036. W087 3417 


= 


— ——— — 
ae  R087 C6T = FROM 087° 


‚R091 CGT = FROM 091° 
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VOR-Überflug mit Kurswechsel 

Nicht immer wird eine VOR-Station geradlinig 
überflogen, in vielen Fällen machen die Luftstraßen 
gerade hier einen Knick in eine andere Richtung, oder 
es muß für den Weiterflug über dem VOR auf eine 
andere Luftstraße gewechselt werden. Die nächsten 
beiden Abbildungen zeigen zwei grundsätzliche Me- 
thoden, wiederum am bereits bekannten Heights VOR. 
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Die zweite Methode beim Wechsel von einer 
Luftstraße zur anderen ist wesentlich eleganter und 
zeitsparender, setzt aber die Benutzung des DME- 
Geräts voraus (genaues darüber später im Kapitel). Aus 
derselben Position wie zuvor nähert sich das Flugzeug 
dem Heights VOR auf der V-8. 


Intercept-Winkel 45° 
(FROM 356°- MH 311°) 


VORTAC 
CHICAGO HEIGHTS 
114.20 CGT 


N413036 W087 3417 


Intercept-MH 048° 
(356°+092°) /2 
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VORTAC 
CHICAGO O’HARE 
113.9 ORD 
NA1 5915 W087 54 18 
( CHICAGO O’HARE 

270° 110.50 IIAC 


SPD 1 
Z0KT 


En uni 


une OOOONNSL VORTAC 
CHICAGO HEIGHTS 
114.2. C6T 


NAT 3036 W087 34 17. 


Anflugbeispiel aus dem Menü Optionen (Unter- 
haltung-EFIS): 


VOR-Anflug über R308 ORD, weiter auf RI25 
ORD nach BEEBE, mit Kurs 090 bis RO11 CGT, 
dann Kurs 330° zum Anschneiden des ILS-Lande- 
kurses 270 von 110.5 IIAC zur Landebahn 27R. 
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‚Wenn in der DMEI-Anzeige, die mit der NAVI- 
Frequenz gekoppelt ist, die Entfernung von 3.0 Nauti- 
schen Meilen angezeigt wird, steuert man das Flugzeug 
mit einer Linkskurve auf einen Kurs, der etwa der 
Hälfte der Differenz zwischen dem Anflug- und Abflug- 
kurs entspricht. Im Beispiel der Abbildung läßt sich der 
Steuerkurs also wie folgt berechnen: 


(Anflugkurs 092° - Abflugkurs 356°) / 2 

= (092 - 356°) / 2= (- 264°) / 2 

= (-264 + 360°) / 2 = (+096°) /2 = 048° 
(bei Minusgradwerten 360° hinzuzählen) 


Der Intercept-Kurs mitMH 048° führt nun linksan 
der VOR-Station vorbei und schneidet die Luftstraße V- 
7-92 in etwa der gleichen DME-Entfernung von 3 
Nautischen Meilen. Auch hier ist wegen der Nähe zur 
Station genaues Beobachten der CDI-Nadel notwen- 
dig, um nicht über die Sollkurse hinwegzufliegen. 
Nichts sieht blöder aus, als vor den Augen der mit- 
fliegenden Passagiere ständig hinter der Anzeigenadel 
herzufliegen. 


Einen sehr schönen Anflug bereitet eine der Flug- 
situationen aus der Unterhaltungsoption vor: Im Aus- 
wahlfeld sind zuerst die „Spezialitäten bei der EFIS 


Navigation“ und aus der nächsten Liste der „Im Learjet 
nach O’Hare“ zu wählen. Wer es sich schon zutraut, 
den schnellen Learjet zu fliegen, kann den Anflug- wie 
in der Abbildung vorgezeichnet — auch mit visueller 
Unterstützung durch das EFIS/CFPD-Display nach- 


fliegen (siehe die Einstellungen dieses Displays unter 
der gleichnamigen Option im Menü Nav/Com). 


Die Ausgangsposition dieser Übung liegt bei etwa 
N42° 03.5“ und W088° 01.5“ aufdem Radial R308 des 
Chicago VOR (113.9 ORD) in der Flughöhe 1800 Fuß 
MSL. Das ist für die Umgebung von Chicago eigentlich 
viel zu niedrig und deshalb sollte man die Flughöhe im 
Dialogfeld „Exakten Standorteingeben“ ausdem Menü 
Umwelt auf 5000 Fuß setzen. Das erspart den Men- 
schen unten in Chicago Town allerlei Lärm, und uns 
ermöglicht diese Höhe ein besseres Anfliegen des Flug- 
hafens von O“Hare. 


Der rein fiktive Anflug soll in gebündelter Form die 
Möglichkeiten der modernen VOR- und ILS-Führung 
aufzeigen, auch wenn gerade im simulierten Jet die 
Handhabung der NAV-Instrumente alles andere als 
gelungen ausgefallen ist, da jeweils nur eine einzige (!) 
ILS-, VOR- oder ADF-Anzeige im unteren Display dar- 
gestellt wird. Das macht das Interpretieren von 
Intersections mit zwei VOR-Stationen oder einen kom- 
binierten NDB-ILS-Anflug nicht gerade leicht. 
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Das Entfernungsmeßgerät DME 


Viele VOR-Stationen sind in der Wirklichkeit mit 
einer zusätzlichen Anlage, dem Entfernungsmeßgerät 
DME (distance measure equipment), ausgerüstet. Mit 
der DME-Anlage an Bord eines Flugzeugs können dann 
neben den Richtungsinformationen der VOR-Station 
auch Entfernungswerte zu dieser Station empfangen 
und angezeigt werden. Die Kombination von Dreh- 
funkfeuer und Entfernungsmeßgerät wird je nach zivi- 
ler oder militärischer Zugehörigkeit als VORTAC (VOR 
und Tactical Air Navigation TACAN) oder als VOR/ 
DME (VOR und Distance Measure Equipment) be- 
zeichnet, 


‚Auch einige Instrumenten-Landesysteme ILS wer- 
den mit einer solchen Einrichtung ausgestattet. Diese 
Kombination wird in den Anflugkarten als LOC-DME 
(Localizer and Distance Measure Equipment) gekenn- 
zeichnet. Der Flugsimulator hat meines Wissens nach 
sogar zu jedem LOC-Landekurssender ein entspre- 
chendes DME eingebaut, dessen Daten in der Bordan- 
lage zur Verfügung stehen. 


Die DME-Einheiten am Boden und an Bord beste- 
hen aus Sende- und Empfangsteil. Der DME-Sender an 
Bord des Flugzeugs strahlt Impulse aus, die am Boden 
vom DME- oder TACAN-Empfänger empfangen wer- 
den. Die eingegangenen Impulse lösen im Boden- 
empfänger auf einer anderen Frequenz entsprechende 
‚Antwortimpulse aus. Diese wiederum werden im Bord- 
empfänger des DME empfangen. Aus der Laufzeit von 
Frage- und Antwortimpuls wird dann in eine Strecke 


Wahre Entfernung 
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umgerechnetund als Entfernungin Nautischen Meilen 
(NM) im Digitaldisplay des DME zur Anzeige gebracht. 


Wie aus der Abbildung bereits zu ersehen ist, 
bezieht sich die Entfernungsmessung immer auf die 
direkte, gerade Strecke zwischen Flugzeug und Boden- 
anlage. Das bedeutet, daß die wahre Entfernung über 
Grund stets geringer ist. Beim Überflug über ein DME 
wird die Flughöhe als Entfernung gemessen und ange- 
zeigt. Wer es genau wissen will, kann sich mit dem 
Lehrsatz des Pythagoras die wahre Entfernungausrech- 
nen; es gilt bekanntlich: 


DME?= AGL’+DST? oder 
DME = Wurzel aus (AGL?+DST?) 


In der Formel haben die Abkürzungen folgende Bedeu- 
tungen: 


DME angezeigte Entfernung zur Station 
AGL Höhe über Grund (above ground level) 
DST wahre Entfernung 


Aus der Gleichung läßt sich nun leicht die wahre 
Entfernung DST durch Umformen berechnen: 


DST = DME?-AGI? 


Mit den Bestimmungen von Impulslaufzeiten ist es 
ein leichtes, weitere Angaben in die Anzeige des DME- 
Displays zu bringen: Im Simulator-DME wird deshalb 
die Fluggeschwindigkeit berechnet und angezeigt. Die- 
se Ausgabe hat aber nur dann einen richtigen Wert, 


wenn sich das Flugzeug auf direktem Weg, auf einem 
VOR-Radial, zum VOR/DME oder VORTAC bewegt. 


Zur Anzeige der Geschwindigkeit muß mit der 
Taste [F] (wie F für Fahrt) umgeschaltet werden. Da. 
nach wird die Durchschnittsgeschwindigkeit der letz- 
ten Minute berechnet. Ist die Geschwindigkeit noch 
nicht eindeutig bestimmbar, wird der Wert „999“ zur 
Anzeige gebracht. 


Im Cockpit der Cessna steht zu jedem der beiden 
VOR-NAV-Empfänger auch ein entsprechendes DMEI 
oder DME2 bereit. Liegen die über NAV1/2 empfange- 
nen VOR/DME- oder VORTAC-Stationen in der Emp- 
fangsreichweite zum Flugzeug, kann dann die Entfer- 
nung zu beiden Stationen abgelesen werden. 


Mit der Funknavigationsausrüstung VOR und DME 
ist es zum ersten Mal möglich, die eigene Position 
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20 CGT 
413036 W08734 17. 


durch die Angabe einer einzigen Linie, dem VOR. 
Radial, und durch die Entfernung zur Station, der 
DME-Anzeige, eindeutig zu bestimmen. 


Mit einer DME-Ausstattung ist die Positions- 
bestimmung sogar allein möglich: Werden drei DME: 
Stationen gleichzeitig oder zumindest schnell hinter- 
einander empfangen und ihre Daten notiert, läßt sich 
die Flugposition in einer Luftkarte durch die Kreisbö- 
‚gen bestimmen, die die DME-Entfernungen beschrei- 
ben. 


Die Abbildung zeigt das Flugzeug, dessen DME- 
‚Geräte die Daten einer VOR/DMEStation (1) mit 28 
Nautischen Meilen und einer TACAN-Station (2) mit 
20 Nautischen Meilen Entfernunganzeigen. Zwei Kreis- 
bögen um die Stationen schneiden sich dabei an zwei 
unterschiedlichen Stellen. Welche Position ist die rich- 
tige? Das wird mit einer Messung von einer dritten 
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VORTAC (3) eindeutig geklärt. Der DME-Kreisbogen 
mit 17 Nautischen Meilen Durchmesser schneidet die 
beiden anderen Kreisbögen an einer der beiden fragli- 
‚chen Schnittpunkte. Das ist die augenblickliche Positi- 
‚on des Flugzeugs. 


Der DME-Bogen 


Eine besondere Anflugtechnik mit DME und VOR 
ist das DME-Bogen-Verfahren (DME arc). Auch wenn 
sich diese Methode in Europa nicht so richtig durchzu- 
setzen vermag, in den USA erfreuen sich die Planerund 
Gestalter von Anflügen in den Kontrollstellen immer 
größerer Beliebtheit. Zahlreiche Anflüge in den USA 
benutzen den DME-Bogen als Übergang vom Strecken- 
flug in die Landephase. 


Der Bogen um eine VOR/DME- oder VORTAC- 
Station beginnt zumeist an einer Luftstraße, die auf die 
Station zuführt. Der anschließende Bogen wird durch 
den konstanten Abstand zur DME beschrieben. Um in 
den Bogen einzufliegen, startet man das Einkurven 
etwa eine halbe bis ganze Meile - je nach Eigenge- 
schwindigkeit — vor dem eigentlichen Bogenradius. 
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Eine Kurve um etwa 80° bringt das Flugzeug in den 
‚Anfang des DME-Bogens. Von dort wird die Maschine 
mit einer weichen Kurve genau auf der konstanten 
DME-Entfernungum die Station herumgesteuert. Theo- 
retisch liest sich das ganz gut. 


In der Praxis allerdings — und vor aller im Simula- 
tor - ist man gezwungen, aus dem idealen Kreisbogen 
in eine mehr oder weniger eckige Form überzugehen, 
da ein direkter Bezugspunkt zur Kreismitte fehlt. Dies 
würde die sogenannte RMI-(radio magnetic idicator)- 
Einrichtung ermöglichen, die leider nicht im Simulator 
eingebaut ist, obwohl gerade sie den modernsten Stand 
der Funknavigationstechnik wiedergibt. 


Der Übergang aus dem Bogen wird wieder von 
einem Übergangspunkt (lead point) markiert, der 5° 
vor dem Sollanflugkurs liegt. An diesem Punkt wird das 
Flugzeug in einer Standardkurve auf den gewünschten 
‚oder angestrebten Kurs gesteuert. 


VORTAG 
CHICAGO HEIGHTS 
114.20 CGT 


10 DME CGT Arc 
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Das Automatische 


Funkpeilgerät ADF 


Im Bereich der elektromagnetischen Lang- und 
Mittelwellen arbeiten, wie bereits zu Beginn dieses 
Kapitels angedeutet, die sogenannten ungerichteten 
Funkfeuer NDB (Non Directional Beacon). Ihre Funk: 
wellen werden an Bord des Flugzeugs mit einem 
speziellen Funkempfänger empfangen und ausgewer- 
tet. Diese Bordanlage wird als automatisches Funk- 
peilgerät ADF (Automatic Direction Finder) bezeich. 
net; bekannter ist allerdings der Begriff Radiokompaß. 


Die Bodenanlage 


Im Gegensatz zum UKW-Drehfunkfeuer mit sei- 
nem engbegrenzten Umlaufsignal strahlen die 
ungerichteten Funkfeuer genau wie normale Rund: 
funksender ein Rundumsignal in alle Richtungen aus. 
Im Aufbau und in der Arbeitsweise sind die NDB; 
‚Anlagen also wesentlich einfacher als diekomplizierten 
VOR-Stationen. In der Bundesrepublik arbeiten die 
ungerichteten Funkfeuer NDB im Lang- und 
Mittelwellenbereich von 200 und 526 kHz. Je nach 


Frequenz und Reichweite dienen die ungerichteten 
Funkfeuer für folgende Zwecke: 

® als Streckenfunkfeuer an Luftstraßen (hier wird 
es allerdings schon weitgehend durch VOR 
ersetzt) 

als Wartefunkfeuer in der Nähe von großen 
Flugplätzen 

als Anflugfeuer (locator) in Verbindung mit ILS- 
Anflügen 


In den Flugkarten wird das NDB in Form konzen 
trischer, gepunkteter Kreise dargestellt. Der Name, die 
Kennung und die Frequenz stehen direkt neben der 
grafischen Abbildung. Als Anflugfeuer, auch Locator L 
genannt, mit geringer Sendeleistung haben die 
ungerichteten Funkfeuer eine 2-Buchstaben-Kennung, 
während die Streckenfunkfeuer mit großer Reichweite 
eine 3-Buchstaben-Kennung tragen. 


Die ADF-Bordanlage 


Zur Auswertung der NDB-Funksignale dient der 
‚ADF-Empfänger an Bord des Flugzeugs. Über ein An. 
tennensystem, bestehend aus einer Rahmenantenne 


NDB. 
KEDZI 
248 MX 


Das enes 
Mittelwellen-Funkfeuer NDB 
(Non Direktion Beacon) 
in der kartografischen 
Darstellung 


NDB-Bodenstation und ADF-Bordanlage 


1.Zifer 2.Zifter 3. Ziffer 
Wert Wert 
verringern (-) erhöhen (+ 
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und einer Hilfsantenne, werden die NDB-Signale emp- 
fangen. Die automatische Drehung der Rahmenanten- 
ne zur Bestimmung der maximalen Feldstärke des 
elektromagnetischen Feldes und die Richtungs- 
auswertung über die Hilfsantenne wird im ADF-An- 
zeigegerät, dem Radiokompaß, auf einen Zeiger ge- 
bracht, wobei die Spitze der Anzeigenadel immer ge- 
nau zu dem NDB-Sender zeigt, dessen Frequenz im 
ADF-Empfänger gerastet ist. 


Als Ausgangspunkt zur praktischen Anwendung 
der ADF-Navigation habe ich wie immer Meigs Fieldan 
einem schönen wolkenlosen Sonnentag gewählt. Das 
Flugzeugsollte am Beginn der Startbahn 36 mit Kompaß- 
kurs 000° und laufendem Motor stehen, vollgetankt 
und zum Flug bereit. Über die Option ADF... im Nav; 
Com-Menü oder mit der Tastenkombination 
[Umschalt]+[Tab] wird bei der Cessna-Simulation das 
untere VOR-Anzeigegerät durch die Abbildung des 
ADF-Radiokompasses ersetzt. 


Der Flugsimulator ist bisher mit dem Einsatz von 
NDB:-Sendern recht sparsam umgegangen. Die neue 
Version 5 enthält zumindest für das Gebiet der konti 
nentalen USA eine (nahezu) 100%ige Abdeckung mit 
NDBs und Kompaß-Locators. In der Europa-Region 
sind in der jetzigen ausgelieferten Version zumindest 
die wichtigsten NDBs an den installierten Flugplätzen 
empfangsbereit. 


In der näheren Umgebung von Chicago finden wir 
deshalb — für Übungszwecke bestens geeignet - zahl- 
reiche NDB-Stationen, die untenstehend in einer klei- 
nen Tabelle zusammengefaßt sind. Alle anderen Funk- 
feuer sind im Anhang notiert und können aus jeder 
aktuellen Fliegerkarte (zum Beispiel World Aeronautical 
Charts oder Low Enroute Charts) entnommen werden. 


Dena ME 350 kHz 
Dwight  DTG 344 kHz 
Ermin HK 332 kHz 
Kedzi MX 248 kHz 
'Veals cM 407 kHz 


Grundbegriffe der ADF-Navigation 


Die Empfangsfrequenz des ADF können Sie über 
die Tastatur oder die Maus einstellen. Geben Sie zu. 
nächst [A] für die Wahl des ADF-Geräts ein, die erste 
gelbe Ziffer im Gerät signalisiert jetzt ihren aktiven 
Zustand. Drückt man jetzt die Stelltasten [ß] oder [‘], 
wird diese erste, linke Ziffer der Frequenz jeweils 
erhöht oder vermindert. Drücken Sie bitte kurz hinter- 
einander zweimal [A] oder dreimal [A] für die zweite 

zw. dritte Ziffer der Frequenz und danach jeweils [ß] 


Geografisch Nord 
TN 


Ortsmißweisung 
VAR 


Mu Nord Steuerkurs MH 


TN True North 

MN Magnetic North 
VAR Variation 

MH Magnetic Heading 
MB Magnetic Bearing 
RB_ Relative Bearing 
LOP Line of Position 


248 MX 


Standlinie LOP 235° - Seitenpeilung RB 055° 
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Position 
Meigs Field 
Rwy 36. 


N41 5114 


W087 36 27 Sr 
MH 000° 


oder |‘) zur Korrektur. Mit der Maus setzen Sie den 
Mauspfeil einfach auf die zu verändernde Ziffer und 
klicken mit der linken Maustaste. Der Wert der Ziffer 
wird dadurch um eins erhöht. 


Rasten Sie jetzt bitte die ADF-Frequenz auf 332 
kHz. Das ist ein Locator-NDB im Einflugsektor der 
Landebahn 04 von Chicago Midway. Dieser Platz war 
früher der Hauptflughafen in Chicago, wurde aber in 
den siebziger Jahren von O’ Hare abgelöst. Die Nadel 
im ADF hat sich nach dem Einstellen der letzten Ziffer 
sofort bewegt. Wenn die Maschine richtig mit Steuer- 


kurs 000° zur Startbahn 36 ausgerichtet ist, müßte die 
Nadel nach links unten auf etwa 230° (zwischen den 
Werten 21 = 210° und 24 = 240°) zeigen. 


Geben Sie jetzt bitte ein klein wenig Gas und 
drehen Sie die Maschine durch Seitenruder oder bewe. 
gen Sie das Flugzeugim Schnellvorstellung-Modus (mit 
der Taste [1] des numerischen Tastenblocks) auf der 
Stelle linksherum. Beobachten Sie dabei den Zeiger im 
ADF. Mit der Linksdrehung des Flugzeugs kommt die 
Anzeigenadel durch eine entgegengesetzte Rechtsdre- 
hungim Uhrzeigersinn über die Gradzahlen 27, 30,33 


Steuerkurs 
MH 270° 
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nach oben bis zur Null. Beim Steuerkurs von MH 318° 
zeigt die Flugzeugnase direkt zum Sears Tower, die 
ADF-Nadel genau auf 270°, wir sagen, das Funkfeuer 
liegt querab zur Flugrichtung, Lassen Sie die Drehung 
weiterlaufen, so wird auch die Zeigerspitze weiternach 
rechts drehen. Stoppen Sie die Drehbewegung des 
Flugzeugs genau dann, wenn der ADF-Zeiger nach 
‚oben auf die Null zeigt. Die Flugzeuglängsachse weist 
jetzt genau in die Richtung auf das Funkfeuer. 


Das im Flugsimulator eingebaute ADF-Anzeige- 
gerät hat eine starre 360°-Skala. Die senkrechte Achse 
von der 0°- zur 180°-Angabe ist mit der Flugzeug- 
längsachse identisch. An Ihrem Kompaß oder Kurs- 
kreisel müßten Sie jetzt etwa die Gradzahl von 235 
ablesen können. Das ist die magnetische Richtung, die 
direkt zum NDB führt. 


Drehen Sie Ihr Flugzeug noch ein Stück weiter 
nach links bis zum Steuerkurs von 145° (nach Kompaß 
‚oder justiertem Kurskreisel). Die ADF-Nadel hat sich 
nach rechts gedreht und zeigt nun auf den Wert 9 = 
090°, was nun nichts anderes bedeutet, als daß das 
NDB relativ zur Flugzeuglängsachse genau rechts vom 
Flugzeug liegt. Wir wollen die Erkenntnisse in zwei 
wichtigen Merkregeln zusammenfassen: 


Merke 1: Die ADF-Nadel zeigt immer zum 
empfangenen NDB, unabhängig vom Steuerkurs 
des Flugzeugs. 


Merke 2: Die sogenannte Funkseitenpeilung 
RB (relative bearing) mit dem ADF ergibt immer 
den Winkel zwischen der Flugzeuglängsachse 
und der angezeigten Richtung zum Funkfeuer. 


Aus dem Kompaßkurs KK und der 


Sender-Überflug 


Seitenpeilung 
RB 


Sender-Anflug 


Seitenpeilung RB läßt sich nun leicht 
die sogenannte mißweisende Peilung 
ermitteln. Das ist die Gradzahl, bezo- 
‚gen auf Magnetisch Nord (MN), vom 
Flugzeug zum NDB. Man bezeichnet 
diese Richtung vom Flugzeug zur Bo- 
denstation mit dem Kürzel OQDM. Der 
Wertdermißweisenden Peilungergibt 
sich aus der Formel: 


ODM (mißweisende Peilung) 
= KK (Kompaßkurs) 
+ RB (Seitenpeilung) 


Die (mißweisende) Gegenrichtung 
vom Funkfeuer NDB zum Flugzeug 
heißt QDR und läßt sich durch plus/ 
minus 180° errechnen: 


ODR = ODM +/- 180° 


Die Q-Gruppen-Codes entstam- 
men aus den alten Tagen der Fliegerei, 
als der Funkverkehr noch über die 
Morsetaste abgewickelt wurde. 


Drehen Sie jetztbitte das Flugzeug 
so weit, bis die Nase genau auf den 
Sears Towerin Chicago zeigt. Am Kom- 
paß müßten Sie etwa 298° ablesen 
können. Die ADF-Nadel hat sich nach 
links bewegt und zeigt ziemlich genau 
auf 300° RB. Aus den oben angeführ- 
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ten Regeln und Formeln können wir die mißweisende 
Richtung QDM zum Funkfeuer berechnen: 


GDM = KK + RB = 298° + 300° = 598° (272) 


Dieser ermittelte Wert ist so natürlich nicht zu 
gebrauchen, da er weit über die normale 360°-Angabe 
hinausgeht. Deshalb ziehen wir einfach genau diese 
360° ab und erhalten einen vernünftigen Zahlenwert: 


ODM = 598° - 360° = 238° 


Das ODER, also die Richtung vom NDB zum Flug- 
zeug, ergibt sich aus 


ODR = QDM+/-180° 
ODR = 238° +/- 180° 
DR = 418° oder besser 058°. 


Siesehen, daß durch die etwas ungenaue Ablesung 
der ADF-Zeigerstellung die rechnerische Auswertung 
mit einer kleinen Differenz zur genauen Richtung 
behaftet ist. Diese ergab ja beim Eindrehen aufdas NDB 
den Steuerkurs von 235°, Genau in dieser Differenz 
von etwa plus/minus 3° liegt aber die maximale Ge- 
nauigkeit dieses Navigationsverfahrens mittels Lang- 
und Mittelwellensendern. 


Das NDB-Zielflugverfahren 


Der erste Flug mit ADF-Navigation soll uns das 
sogenannte Zielflugverfahren erläutern. Dieses Verfah- 
ren istdie einfachste Form des NDB-Anflugs, weildabei 
die ADF-Nadel immer in der O-Position gehalten wer- 
den muß. Die relative Seitenpeilung zum Funkfeuer 
beträgt bei diesem Verfahren also stets 0°. Zu allem 
Überfluß weht heute ein Wind aus nordwestlicher 
Richtung (Wind in Höhen bis 6000 Fuß: 310° mit 30 
Knoten), der unseren Anflug auf das NDB beeinflussen 
wird. Dazu wird der Wind im Menü Umwelt - Wetter 
auf die angegebenen Werte eingestellt. 


Wir starten diesmal auf dem Flugplatz von 
Bloomington Normal, einer Stadt knapp 40 Meilen 
nordwestlich von Champaign. Die Option „Flughäfen“ 
bringt uns direkt auf die Startposition der Runway 29. 
Der Zielflugplatz soll Dwight sein, ein kleiner Ortrund 
45 Meilen nördlich von Bloomington. Dwight hat ein 
NDB direkt an der Runway, das sich für den Zielanflug 
bestens eignet, zumal es schon von Bloomington zu 
empfangen ist. Seine Frequenz ist 344 kHz und seine 
Kennung lautet DGT. 
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Der Abflug vom Flugplatz Bloomington erfolgt 
zunächst geradeausin Startrichtungmitrund 290° und 
im Steigen auf 2500 Fuß. Der ADF-Zeiger (ADF-Fre- 
quenz 344 kHz) zeigteine Querab-Position des Dwight 
NDB bei einer Seitenpeilung von rund 100°. Auch im 
Abflug bewegt sich die Nadel nur unwesentlich. Wir 
wollen das NDB direkt anfliegen, also müssen wir den 
Kurs zum Funkfeuer ausrechnen: 


MH 290°  (jetziger Steuerkurs) 
+RB 100° (relative Seitenpeilung) 
= QDM 030° (mißweisende Peilung) 


Das QDM, die mißweisende Peilungzum NDB, ist 
der Steuerkurs, der von der jetzigen Position aus direkt 
zum NDB führt. Diesen Kurs erreichen wir, wenn wir 
nach rechts aufden berechneten Kurs einkurven. Dazu 
wird eine Standardkurve (Zwei-Minuten-Kurve) nach 
rechts eingeleitet und die Bewegung der ADF-Nadel 
während des Kurvenflugs beobachtet. Sie wird im 
Gegenuhrzeigersinn nach links (entgegen der Kurven- 
richtung) oben zur Null drehen. Die Kurve wird etwa 
10° vor dem berechneten QDM-Wert, also bei etwa 
020° ausgeleitet, und danach wird man sehen, daß bei 
dem neuen Steuerkurs von 030° die ADF-Nadel (fast) 
genau auf der Nullmarke steht. Wir fliegen direkt auf 
das Dwight NDB zu. 


Für das Zielflugverfahren kann man sich die etwas 
langweilige Berechnung des QDM-Werts aber ganz 
einfach ersparen. Die neue Merkregel mag dies ver- 
deutlichen: 


Merke 3: Um ein NDB auf direktem Weg 
anzufliegen, muß das Flugzeug zur ADF-Nadel 
hin bewegt und der Zeiger dann in der Null- 
Grad-Stellung gehalten werden. 


Liegt die Nadel auf der rechten Seite der Anzeige 
(von 0° bis 179°), so wird durch eine Rechtskurve zur 
Nadel hin diese in die Nullstellungmit RB=0° gebracht. 
Zeigt die Nadel auf Werte im linken Bereich der Anzei- 
ge (von 180° bis 359°), so wird eine Linkskurve zur 
Nadel hin die Nullstellung mit RB=0° bringen. 


Kurze Zeit nach dem Einkurven auf den QDM- 
Kurs zum NDB bewegt sich die ADF-Nadel aber bereits 
schon wieder aus der Nullstellung heraus. Der Wind 
aus Südost wird das Flugzeug während des Anflugs auf 
das NDB immer weiter nach links versetzen. Diese 
Versetzungdurch den Wind zeigt die ADF-Nadel sofort 
an: 


NDB-Zielflugverfahren 


Die Nadelspitze dreht langsam nach rechts. 
Flugzeuglängsachse und Richtung zum NDB stimmen 
damit nicht mehr überein. Eine kleine Kurskorrektur 
zur Nadel hin, in diesem Trainingsflugnachrrechtsalso, 
bringt diese wieder in die 0°-Lage. Bis zum Erreichen 
des Funkfeuers müssen jetzt immer wieder kleine 
Kurskorrekturen ausgeführt werden, um genau in der 
Richtung zum NDB zu bleiben. Je stärker der Wind, 


desto stärker die Windversetzungund um so größer die 
notwendigen Korrekturen. 


Den Überflug des NDB-Senders erkennen Sie da- 
durch, daß die ADF-Nadel nach links oder rechts, je 
nach absoluter Position zum Sender, wegdreht und 
dann nach kurzer Zeit bei etwa 180° zum Stillstand 
kommt. Die NDB-Station istüberflogen und liegt genau 
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NDB-Kursflugverfahren 


hinter dem Flugzeug. Diese Situation ist in der näch- 
sten Abbildung illustriert und zeigt beispielhaft die 
Abschnitte Senderanflug, -überflug und -abflug beim 
Dwight NDB. 


Weiteroben wardie Differenzin der Peilgenauigkeit 
angesprochen worden. Mit etwa 6° kann die Peilung 
mittels ADF-Empfänger und NDB-Station von der wah: 
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Steuerkurs 
MH 000° 


ren geographischen Richtung abweichen. Das liegt in 
der physikalischen Natur der Mittelwellen, und diese 
Toleranz wird im Simulator so auch wiedergegeben. 
Nun weicht die Peiltoleranz in der Simulation nicht mit 
je 3° nach links und rechts vom wahren Wert ab, 
sondern addiert sich intern berechnet immer zum 
größeren Peilwert. Ein Beispiel dazu: 


Liegt die richtige Peilung bei 090°, ergibt sich eine 
natürliche Toleranz von 087° bis 093°. Im Simulator 
erscheint die Ungenauigkeit der Peilungzwischen 090° 
bis 096°. Aus diesem Grund müßte man also immer 
etwa 3° zur berechneten oder erflogenen mißweisenden 
Peilung hinzuaddieren, um auf den richtigen Weg zu 
kommen. 


Wer mit diesem Zielflugverfahren noch ein biß- 
chen üben möchte, findet in der Chicago Area genü- 
gend NDB. Wie wäre es mit einem Weiterflug von 
Dwight zum Ottawa NDB (266 kHz OIX). Das liegt in 
etwa 310° und 25 Meilen von Dwight entfernt irgend- 
wie in der Landschaft, da ist auch nichts los, kein 
Flugplatz, keine Ortschaft, einfach nichts, nur das 
NDB. Das zeigt uns, daß der Simulator tatsächlich 
schon jetzt mit allen Mittelwellenfunkfeuern ausgerü- 
stet ist, die man vielleicht später mit einem kompati- 
blen Designerprogramm mit Umgebung ausstaffieren 
kann. 


Das NDB-Kurstlugverfahren 


Das sogenannte Kursflugverfahren mit NDB-Sen- 
dern auf einem festgelegten Kurs unter Windeinfluß 
hat im Gegensatz zum Zielflugverfahren mehrere Vor- 
teile: 


« Der Steuerkurs bleibt nahezu konstant, er 
berücksichtigt den Windeinfluß durch den 
Vorhaltewinkel in den Wind. 

® Die zurückgelegte Strecke und damit die Flugzeit 
sind kürzer, weil das NDB auf direktem Weg 
angeflogen wird. 


Der im vergangenen Abschnitt durchgeführte 
Übungsflug von Bloomington nach Dwight könnte 
jetztunter den folgenden Aspekten vorbereitet, geplant 
und in die Tat umgesetzt werden: 


‚Aus den Winddaten wird bereits vor dem Start der 
erforderliche Luvwinkel oder Vorhaltewinkel WCA 
(wind corection angle) in den Wind vorausberechnet. 
Im Flug wird zuerst mit der ADF-Seitenpeilung RB=0° 
auf den Sender zugeflogen. Dann wird sofort mit einer 
leichten Kurve die Flugzeugnase in die Richtung, aus 
der der Wind kommt, eingedreht und sein Einfluß 
durch den berechneten Luvwinkel auf die Strecken- 
führung ausgeglichen. Der Betragdes Luvwinkels wird 
jetzt durch die ADF-Nadel nach links oder rechts von 
der Nullstellung angezeigt. Beträgt der Luvwinkel 5° 
nach rechts zum Wind, dann zeigt die Nadel um 5° 
nach links, also auf RB=355°. Beträgt der Luvwinkel 


10° nach links, muß die ADF-Nadel auf RB=010° 
zeigen. 


Wird die ADF-Nadel während des NDB-Anflugs 
aus ihrer Lage zu einer Seite drehen, so ist der Luv- 
winkel nicht korrekt erflogen worden, oder die Wind- 
verhältnisse haben sich verändert. Für NDB-Anflüge 
unter Windeinfluß muß man sich deshalb merken: 


Merke 4: Wird der RB-Peilungwert größer, 
findet eine Versetzung nach links statt. Bei 
kleiner werdendem RB-Peilungwert erfährt das 
Flugzeug eine Versetzung nach rechts. 


Die Versetzung nach rechts wollen wir in einem 
Beispiel nachvollziehen: Der geforderte Kurs von 
Bloomington zum Dwight NDB-Sender sei 030°. Der 
Wind weht aus Nordwest 320° mit 30 Knoten. Nach 
dem Startin Bloomington wird das Flugzeugdurch den 
Windeinfluß zunächst nach rechts versetzt. Die ADF- 
Nadel wandert bei gleichbleibendem Steuerkurs von 
MH 030° nach links ab. Bei einer Versetzung von mehr 
als 5° sollte eine Kursverbesserung zur Nadel hin 
erfolgen, die zum angestrebten Sollkurs zurückführt. 
Mit 20° zur Kurslinie, Steuerkurs also 010°, wird das 
Flugzeug auf den Sollkurs zurückgebracht. Wenn die 
ADF-Nadel aufRB=020° zeigt, ist der Sollkurs erreicht, 
Nun muß mit dem geschätzten Luvwinkel von ca. 10° 
auf Steuerkurs 020° gekurvt werden. Die ADF-Nadel 
zeigt diesen Luvwinkel mit RB=10° an. 


Das Anschneiden bestimmter 
NDB-Kurse 


Bei der Ausführung eines Streckenflugs, aber auch 
im Anflug zur Landung, ist das genaue Steuern und 
Einhalten des vorgegebenen Kurses grundsätzliche Vor- 
aussetzung, um ans gewünschte Ziel zukommen. Wie 
aber wird ein bestimmter NDB-Kurs gefunden und 
angeflogen? Welche Hilfsmittel stehen zur Verfügung, 
in der Luft über uns den rechten Weg zu finden. 


Die beiden nächsten Abbildungen zeigen den 
Grundgedanken auf: das Anschneiden des Sollkurses 
unter einem bestimmten Winkel, der sich auf dem 
Schnittpunkt von Intercept-Kurs und SollkursalsSeiten- 
peilwert RB (relative bearing) in der ADF-Anzeige 
darstellt. 


‚Angenommen, unser Flugzeug bewegt sich auf 
dem Fluge von Dwight in Richtung Chicago und befin- 
detsich gerade an der Position N41°33° W087°54’in 
2500 Fuß auf Steuerkurs 015°. Das ADF-Gerät ist auf 
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Anschneiden bestimmter NDB-Kurse 


‚CHICAGO, ILL 
MIDWAY 
ATIS 132.75 
619L65U 


die Frequenz 332 kHz zum Empfang des Ermin NDB 
eingestellt. Dieses NDB steht als Locator in der Lande- 
schneisezuden Landebahnen 04 von Chicago Midway. 
‚Aus der momentanen Position wird das NDB mit dem 
Steuerkurs MH 015° angeflogen, die Landerichtung 
beträgt jedoch 044°. Um das NDB schon frühzeitig in 
dieser Richtung überfliegen zu können und damit 
‚genügend Zeit (und Raum) für den Endanflug zu schaf- 
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fen, wird der Sollanflugkurs von 044° nach einer 
Linkskurve auf 359° mit dem 45°-Intercept-Winkel 
angeschnitten: 044°-45° = 359°. Kurz bevor die ADF- 
Nadel auf die Seitenpeilung 45° zeigt, kann das Flug- 
zeug mit einer Rechtskurve auf den Sollkurs gesteuert 
werden, die ADF-Nadel zeigt dann auf die Nullmarke. 
Der exakte Überflug wird mit dem Zurückschwenken 
der Nadel auf die 180°-Marke verdeutlicht. 


‚Am Meldepunkt COFEY: 
MH = 356°, QDM = 314° 


RB = OQDM-MH = 314°-356° = -42° = 318° 


VORTAG 
CHICAGO HEIGHTS 
114.20 CGT 
nat 3036. W087 3417 


Anschneiden 
bestimmter 
NDB-Kurse 


Das NDB als Landehilfe 


An vielen Flugplätzen der Weltstehen ungerichtete 
Funkfeuer-NDB genau in Verlängerung der Lande. 
bahn, oft in Verbindung mit der ILS-Bodenanlage. Der 
Flugplatz von Chicago Midway hat zwei solcher soge: 
nannter Locator-NDB. Eins davon haben wir soeben 


kennengelernt und angeflogen, es ist das Ermin-NDB 
auf der Frequenz 332 kHz. Ein zweites NDB steht 
östlich davon im Anflugsektor zu den Landebahnen 
31L, 31C und 31R, sein Name ist Kedzi und seine 
Sendefrequenz beträgt 248 kHz. 
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Auch hier kann man vom Flugplatz Dwight aus 
starten und dann im direkten Anflug das Chicago 
Heights VOR (114.2 CGT) anfliegen. Wenn man dieses 
VOR auf dem Radial R356, also mit FROM-Kurswahl 
356°, nach Norden verläßt, rastet man das ADF-Gerät 
auf die Frequenz 248 kHz von NDB Kedzi. Die verlän- 
gerte Mittellinie der Landebahn 31C mit der genauen 
Richtung von 314° schneidet das VOR-Radial R356 im 
Meldepunkt COFEY. Exakt auf dieser Linie liegt das 
Locator-NDB Kedzi. Aus Kompaßkurs und Anflug- 
richtung läßt sich schnell die relative Seitenpeilung 
ausrechnen, die sich bei COFEY einstellen wird: 


Seitenpeilung RB = QDM - MH 
RB = 314° - 356° 
RB =-42° 


Die berechnete Seitenpeilung RB wird am ADF- 
Anzeigegerät nach links (Minuszeichen!) auf 360°-42° 


= 318° zeigen, wenn das Flugzeug auf dem Radial 
R356 von Heights VOR die Landerichtung zur Lande- 
bahn 31 erreicht hat. Kurz bevor die ADF-Nadel auf 
diesen Wert weist, dreht man das Flugzeug nach links 
auf das NDB zu und fliegt dann nahezu exakt in 
Landekursrichtung, Kleine Abweichungen vom ge- 
wünschten Anflugkurs sind mit 5° nach links oder 
rechts tolerierbar. 


Auf dem Abschnitt des Landeanflugs vor dem 
Locator-NDB sollte man in jedem Fall genau auf das 
NDB zufliegen. Je exakter der Überflug des Funkfeuers 
erfolgt, desto einfacher wird der anschließende 
Endanflug auf dem Landekurs. Das NDB sollte nicht 
irgendwie angeflogen sein, und auch sollte man sich 
nichtan ihm vorbeischleichen, sondern wirklich genau 
darauf zufliegen. Die Kurskorrektur nach dem exakten 
Überflug bringt einen dann mit viel größerer Sicherheit 
an die Landebahn. 


Seitenpeilung 
RB 310° 


JOLIET 
112.30 JOT 
ai 3247 WOBB1006 
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Die Entfernung vom Locator-NDB 
Landebahnschwelle beträgt genau 3,5 Nau! 
len. Bei einer Anfluggeschwindigkeit von 70 kts ergibt 
sich eine Flugzeit von drei Minuten. Die Anflughöhe 
am NDB ist mit 1700 Fuß MSL angegeben, das ent- 
spricht einer Höhendifferenz von 1080 Fuß bis zur 
Platzhöhe von 619 Fuß MSL. Diese 1080 Fuß werden 
während der drei Minuten Anflugzeit mit einer Sink- 
rate von 


v=s/t= 1080/3 Fuß pro Minute = 360 FPM 


durchflogen. Die Hindernisfreigrenze liegt bei 1020 
FußMSL=400 Fuß AGL. Das wiederum bedeutet, daß 
die Entscheidungshöhe beim Anflug bei 


t=s/v 
t = 680 Fuß / 360 FPM 
t= 1,9 Minuten = 114 Sekunden 


nach dem Überflug des NDB erreicht ist. Haben Sie 
dann noch keine Erdsicht, müssen Sie den Anflug 
abbrechen und aufbesseres Wetter oder einenanderen 
Flugplatz mit ILS in der Nähe hoffen. 


Anflug mit NDB am Flugplatz 


Die letzten Betrachtungen zur NDB- und ADF 
Navigation führen uns noch einmal zurück zu dem 
einen Flugplatz von Dwight inmitten der Weizenfel 
der von Illinois. Dwight hat das NDB im Gegensatz zu 
Midway auf dem Flugplatzgelände positioniert, direkt 
neben der Schwelle der Landebahn 27. Der Ausflug 
von Meigs über das VOR-Funkfeuer bei Joliet (112.3 
JOT) und die anschließende Luftstraße V-69 mit Kurs 
202° bringt uns sicher an den Flugplatz heran. Die 
Mindestflughöhe auf dieser Strecke beträgt 2500 Fuß 
MSL, bis zum nächsten VOR (Pontiac 109.6 PNT) sind 


| 
| im Endanttug 
(on final) 


TDZE 630° 


142° - 322° 
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es47 Nautische Meilen, und biszur MOTIF-Intersection 
gibt die Karte 21 Meilen vom Joliet VOR an. Das 
eingeschaltete und auf Frequenz 344 kHz gerastete 
ADF-Gerät zeigt eine Seitenpeilung RB 340°, also liegt 
das Dwight NDB 20° links vom Steuerkurs auf der V- 
69. Bis Intersection MOTIF, die durch die Kreuzung 
von den Luftstraßen V-69 und V-156 bestimmt ist, wird 
die ADF-Nadel noch weiter nach links drehen. Die 
einzige Zubringerstrecke für Instrumentenflieger wird 
von dieser Intersection in RichtungDwight NDBvorge- 
‚geben, deshalb ist diese Position sehr wichtig für den 
weiteren Anflug. Ein radargestützter Anflug (wenn er 
denn bald mit Hilfe von Add-On-Programmen oder mit 
dem kompatiblen TRACON möglich gemacht wird...) 


könnte die folgende Freigabe für den Piloten beinhal- 
ten: 


Cessna N2001Z, cleared to Dwight Airport via V-69 
and Motif, direct Dwight NDB, maintain altitude 
2500, altimeter 29.90, contact Dwight Unicom on 
122.8 for further advisory... 


Der Anflug schließtalso einen Überflugder MOTIF- 
Intersection ein, von der aus es über die Zubringer- 
strecke (feeder route) mit 156° bis zun NDB geht. Die 
Flughöhe muß weiterhin 2500 Fuß MSL betragen. 
Über MOTIF wird die Seitenpeilung im ADF auf 310° 
zeigen, das NDB liegt dann 50° links neben der Flug- 
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DWIGHT 
344 DTG 


Abflug von Rwy 09 


richtung (eine Zwischenrechnung zeigt die Verhältnis- 
se: 360°-(MH 202°-MB152°) = 360°-50° = RB 310°). 
Etwas einfacher ist die Bestimmung der Intersection 
durch die DME-Anzeige von 21 NM vom Joliet VOR. 


Der eigentliche Anflug (initial approach) bis zur 
Landebahn von Dwightbeginntnach dem Überflugdes 
NDB als IAF (initial approach fix) mit dem Kurs auf 
097°, dem sich als Zwischenanflug (intermediate 
approach) die Verfahrenskurve mit den Kursen 142° 
und 322° anschließt. Vorder Ausführungder Verfahrens- 
kurve wird das Flugzeug in die Anflugkonfiguration 
‚gebracht, also Fahrt mit ausgefahrenem Fahrwerk und 
Klappen in der 10°-Stellung auf 80 Knoten reduzieren. 
Der Endanflug (final approach) beginnt mit dem Ein- 
kurven aufden Anflugkurs von 277° und dem Sinkflug 
mit 500 Fuß pro Minute auf 1320 Fuß MSL entspre- 
chend gut 700 Fuß AGL. Ein eventuell notwendiger 
Fehlanflug (missed appraoch) muß im Steigflug bis 
mindestens 2300 Fuß MSL erfolgen, mit anschließen- 
der Linkskurve zurück zum NDB. 


‚Abflug mit NDB 


Der Instrumentenabflug von einem Flugplatz mit 
NDB ergibt sich jetzt schon fast zwangsläufig aus den 
bisher besprochenen Verfahren. Angenommen, der 
Flugplatz Dwight soll auf dem Sollabflugkurs, dem 
DR 000°, in Richtung Norden verlassen werden, so 
bieten sich für jede Startrichtung die Anschneide- 
verfahren mit dem 45°-Intercept-Winkel an. Beim Ab- 
flug von der Startbahn 27 wird im Steigflug eine 
Standardrechtskurve auf den neuen Kurs 045° geflo- 
gen, der das Flugzeug an den gewünschten Abflugkurs 
bringt. An dieser Position zeigt die ADF-Nadel eine 
Seitenpeilung RB 135°, also nach rechts hinten. Der 
‚Abflug von der Startbahn 09 in östliche Richtung wird 
mit einer Linkskurve auf MH 315° fortgesetzt, der 
einen Anschneidewinkel von ebenfalls 45° zum Soll- 
kurs einschließt. Am Schnittpunkt zum Sollkurs zeigt 
die ADF-Nadel nach links hinten aufRB 225°. In beiden 
Abflugvarianten wird das Flugzeug jeweils kurz vor 
dem Erreichen dieses Anschnittpunkts mit einer ent- 
sprechenden Kurve auf den Sollkurs von 000° ge- 
bracht. Und tschüß! 


ILS - Das Instrumenten- 


Landesystem 


Haben Sie schon einmal einem alten Fliegerhasen 
zugehört, wenn er gestenreich, mit der flachen Hand 
ein Flugzeug andeutend, einen Landeanflug durch 
Wolken hindurch, über Baumwipfel hinweg und bei 
schrecklichem Seitenwind beschreibt? Seine detail- 
reichen Geschichten sollen den Zuhörern erzählen, 
wie gefährlich und abenteuerlich doch die Fliegereissei, 
wie tollkühn der Pilot seine Maschine (und seine 
Fluggäste) nach Hause bringt. Nurmit Kompaß, Flieger- 
karte und Uhr hat er es geschafft, den Landeort anzu- 
fliegen, jetzt folgt die dramatische Beschreibung des 
Landeanflugs. 


Alles ohne Funknavigation. Kein NDB oder VOR. 
Haben Sie sich auch schon mal gefragt, wie es funktio- 
niert, daß die großen Jets auf dem Rückflug aus dem 
sonnigen Süden bei der Ankunft in der wolken- 
verhangenen Heimat den Weg bis zur Landebahn 
scheinbar wie von selbst finden? 


Der alte Fliegerhase will mit seinen Erzählungen 
glauben machen, daß er ohne Hilfe von außen einen 
Flug bis zur Landung durchführen kann. Seine angeb- 
lich große Erfahrung ersetzt alle technischen Errungen- 
schaften. Und tauscht sie auch gegen notwendige 
Sicherheit aus. 


Die Piloten der großen Fluggesellschaften, die täg- 
lich Tausende von Fluggästen befördern, nutzen alle 
Möglichkeiten der Funknavigation, um ein Maximum 
an Sicherheit und Kontinuität während der Flüge zu 
gewährleisten. Der genau kalkulierte und genau einge- 
haltene Endanflug zur Landebahn ist der letzte Teil 
eines Flugs. Auch dieser Abschnitt wird durch Funks- 
ende- und Empfangsanlagen am Boden und an Bord 
unterstützt. 


Die besonderen Geräte werden zur Führung des 
Flugzeugs bis an die Landebahnschwelle eingesetzt, 
Mit Recht nennt man diese Art der Navigation das 
Instrumenten-Landesystem ILS, denn mitseiner Unter- 
stützung ist es möglich geworden, bei nahezu jedem 
Wetter, bei Wind und Wolken, den Streckenflug über 
VOR und NDB mit einem perfekten Landeanflug bis 
zur Landebahnschwelle abzuschließen. 
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Die ILS-Bodenanlage 


Die Bodenanlage des Instrumenten-Landesystems 
besteht grundsätzlich aus dem Landekurssender LOC 
(localizer) und dem Gleitpfadsender GP (glidepath). In 
den meisten Fällen sind im Einflugsektor zwei Einflug- 
zeichen, die sogenannten Marker, aufgebaut. 


Der Landekurssender LOC steht am gegenüberlie- 
genden Ende der Landebahn. Seine Antennen senden 
zwei unterschiedlich modulierte, scharf gebündelte 
Strahlen aus. Der Landekurs in Richtung der Lande- 
bahn wird durch die Überschneidung dieser Strahlen- 
bündel erzeugt. 


Der Landekurssender bestimmt durch seine An- 
tennenausrichtungden Anflugweggenau in Landebahn- 
richtung und stellt die seitliche Begrenzung des Lande- 
anflugs fest. Die Frequenz des Landekurssenders LOC 
liegt im UKW-Bereich zwischen 108.1 und 111.9 
MHz, wobei allerdings nur die Werte mit ungeraden 
Zehntel-MHz angewendet werden können: 


108.1 - 108.3 - 108.5 - ... - 111.7- 111.9 MHz 


Jeder Landekurssender strahlt eine Kennung mit 
zwei, drei oder vier Kennbuchstaben ab. Im FS wird 


diese Kennung allerdings nicht berücksichtigt. Die 
Sendereichweite des Landekurssenders liegt normaler- 
weise bei mindestens 25 NM, die Anlagen im FS sind 
aberrecht unterschiedlich, was die Reichweite angeht. 
Einige ILS-Sender sind erst in einer Entfernung von 
zehn oder noch weniger NM zu empfangen. 


Der Gleitpfadsender GP gibt mit seinem Strahlen- 
bündel die Richtung nach oben und unten vor. Der 
Sender ist knapp neben der Landebahn aufgestellt und 
sendet, ähnlich wie der Landekurssender, zwei unter- 
schiedliche Funkstrahlen ab, deren Schnittlinie genau 
dem Gleitwinkel beim Anflug zur Landung entspricht. 


Die Frequenzen der Gleitpfadsender liegen eben- 
fallsim UKW-Bereich, und zwar, den Landekurssendern 
nach einem Frequenzpaarungsplan zugeordnet, zwi- 
schen 328 und 336 MHz. Die Zuordnung von Lande- 
kurs- und Gleitpfadfrequenzen geschieht in den Emp- 
fangsgeräten an Bord automatisch, so daß wir uns 
darüber keine weiteren Gedanken machen müssen. 


Der Landekurs wird in bestimmten Entfernungen 
zur Landebahnschwelle von sogenannten Fächerfunk- 
feuern markiert. Diese UKW-Funkfeuer strahlen senk- 
recht nach oben. Dabei sind die Strahlen senkrecht 
zum Landekurs aufgefächert (daher der Name) und in 
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CHICAGO O’HARE 
RWY 27R 
Elev 667° 


Landerichtungenggebündelt. Diese Funkeinrichtungen 
werden auch Markierungsfunkfeuer (marker) genannt 
und tragen folgende Bezeichnungen: 


«  Voreinflugzeichen OM (Outer Marker) 

«  Haupteinflugzeichen MM (Middle Marker) 

«  Platzeinflugzeichen IM (Inner Marker), meist 
nur an militärisch genutzten Flugplätzen oder bei 
ILS CAT Ill Einrichtungen 


” Landekurs 
(Front Course) 


= unse TR 
CHICAGO O°HARE 
\ 270° 110.50 IIAC 


Die Frequenz der Marker beträgt immer 75 MHz, 
die genau wie die Frequenz des Gleitpfadsenders auto- 
matisch zugeschaltet und in Betrieb genommen wird. 
Zur akustischen Kennung wird von jedem der beiden 
Marker ein unterschiedlicher Code abgestrahlt. 


Der Middle Marker MM steht in unmittelbarer 
Nähe vor der Landebahn, genau 0,6 NM = 1,06 km, 
und kennzeichnet für den Piloten das Höhenminimum 
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MDA (minimum descent altitude) beim Landeanflug. 
Der Outer Marker OM hat recht unterschiedliche 
Entfernungen zur Landebahn, die im wesentlichen 
durch die topographischen Verhältnisse in der Nähe 
des Platzes (zum Beispiel Berge oder Seen) bestimmt 
werden. 


Die ILS-Bordanlage 


Im Flugsimulator besteht die ILS-Empfangsanlage 
aus folgenden (teils schon bekannten) Geräten und 
Instrumenten: 


« UKW-Navigations-Empfänger (NAV1) für den 
Empfang von VOR- und LOC-Sendern 

« UKW-Empfänger zum Empfang des Gleitweg- 
senders GP (ist im NAV1-Gerät integriert) 

®  Anzeigeinstrument für VOR-LOC-GP (das obere 
der beiden VOR-Anzeiger) 

«  Marker-Anzeigegerät 


Wie Sie sicher bereits gesehen haben, hat das obere 
VOR-Anzeigeinstrument einen zweiten Zeiger, der in 
waagerechter Lage meist an der oberen oder unteren 
Begrenzung im Instrument verharrt. Manchmal be- 
wegt er sich durch seinen Anzeigebereich, wenn am 
Empfänger NAVI eine neue Frequenz gerastet wird. 
Das obere Anzeigegerät wird also für ILS-Anflüge ge- 
nutzt; dabei gibt die senkrechte Nadel, die wir bisher 
zur Radialbestimmung während der VOR-Navigation 
benutzt'haben, die Lage zum Landekurs an, die waage- 
rechte Nadel stellt den Gleitpfad beim Landeanflugdar. 


Rechts neben diesem Instrument sehen Sie unter 
dem Magnetkompaß die Anzeigedes Markerempfängers 
(marker beacon). Unter den Kennzeichnungen O-M-I 

E wird beim Überflug 

] eines Markers das 

entsprechende 

| Lämpchen aufleuch- 

| ten. Neben der opti- 

schen Anzeigeertönt 

die akustische Ken- 

nung des Markie- 

rungsfunkfeuers aus 

dem Lautsprecher, ja 

sogar beim FS wird 

diese Kennung wie- 

dergegeben. Der Outer Marker OM strahlt zu seiner 

Identifizierung einen Strichcode (lange Töne) mit 400 

Hz aus, während der Middle Marker MM eine Punkt- 

Strich-Codierung (Kurz- und Langton) mit 1000 Hz 
aussendet. 


Marker Zeichen Farbe Code 


‚Outer 0 blau 
Middle M gelb 
Inner ! weiß »».. 
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Der erste ILS-Anflug 


Zur praktischen Übung eines kompletten ILS-An- 
flugs habe ich uns den Flugplatz von Champaign, 
Illinois, ausgesucht. Dieser Platz liegt südlich der Stadt 
Champaign. Ich habe diesen Ort aus mehreren Grün- 
den ausgewählt: 


® Zum ersten ist es die Stadt, in der unser 
Flugsimulator durch seinen Programmierer Bruce 
Artwick „erfunden“ wurde; 

® zum zweiten ist dieser ILS-Anflug besonders 
präzise (was man von einigen anderen FS-ILS- 
‚Anflügen nicht gerade behaupten kann!); 

® zum dritten hat Champaign auch ein am Platz 
stationiertes VOR mit DME; 

® zum vierten bietet das ILS noch die Besonder- 
heit, daß an der Position des Outer Markers auch 
noch ein Anflug-NDB (locator) steht, der eine 
zusätzliche Kontrolle auf dem Endanflug bietet; 

® und zum letzten möchte ich alles bisher 
‚Gelernte, VOR- und NDB-Navigation, nach dem 
Prinzip „learning by doing“ wiederholen und 
vertiefen. 


Ausgangsort dieser Übung soll der Flugplatz 
Vermillion sein. Über die Umwelt Exakten-Standort- 
‚eingeben-Option sind die folgenden Werte einzugeben 


Standorteingabe von: Flugzeug 
Standorteingabe von 

Breiten- und Längengrad 

Breite (Nord/Süd) N040° 11° 35.0435 
Länge (Ost/West): W087° 35° 45.7960 
Höhe (Fuß): 0 

Steuerkurs (Grad): 345 


Wenn diese Positionsdaten eingegeben sind und 
das Dialogfeld mit OK verlassen wird, versetzt der 
Simulator das Flugzeug auf den Flugplatz von Danville 
Vermillion County. Danville liegt etwa 30 Meilen 
nordöstlich von Champaign und ist idealer Startort für 
den geplanten ILS-Anflug. Das Flugzeug steht voll- 
getankt am Anfang der Startbahn 34. Eine kurze, 
stichpunktartige Besprechung soll den anstehenden 
Flug erläutern: 


® Nach dem Start direkt Linkskurve, um auf R242 
von Danville VOR (Frequenz 111.0 DNV) nach 
Westen abzufliegen. Auf diesem Radial liegt die 
Luftstraße V-251, die nach Champaign führt. 


«  IFR-Reiseflughöhe ist 4000 Fuß. 

« Beim Meldepunkt BUBLE, 16 DME DNV, 
umschalten auf Champaign VOR 110.0 MHz 
und Weiterflug auf RO62 CMI = TO 242°. 

« Beim Meldepunkt OCTOE, 12 DME CMI, 
Linkskurve auf R166 RBS VOR (116.8 MHz) 
‚oder alternativ Einfliegen auf den 12 DME-Arc 
von Champaign VORTAC. 


Jetztbeginntdereigentliche Teilder Instrumenten- 
landung, Sinn dieses scheinbar komplizierten Wegs ist 
es, das Flugzeug in einer bestimmten Höhe und in 
einem festgelegten Winkel an den Landekurs und 
Gleitpfad heranzuführen. Auf dem Radial RI66 RBS 
sinken wir in Reisegeschwindigkeit auf 2600 Fuß. 


Beachten Sie die Punkte RO95 CMI und R123 CMI 
oder die entsprechenden Peilungen zum Locator-NDB 
(CM 407 kHz). Bei 19 DME CMI bringen Sie das 
Flugzeugdurcheine Standardrechtskurve aufden Steu- 
erkurs von 274°, Mit diesem Kurs schneiden Sie den 
Landekurs von 314° mit genau 40° an. 


Wenn das ADF aufetwa 030° zeigt, bringen Sie das 
Flugzeugdurch eine weitere Rechtskurve immer näher 
an den Landekurs. Verringern Sie den Anschneide- 
winkel auf 30°, also Steuerkurs 284°. Beachten Sie 
jetzt verstärkt die CDI-Nadel im oberen Anzeigegerät, 
nachdem Sie in NAVI die ILS-Frequenz 109.1 MHz 
geschaltet haben. Die CDI-Nadel müßte noch weit 
links stehen und der ADF-Zeiger immer noch nach 
rechts zeigen. Das heißt, wir sind noch immer auf der 


CHICAGO O°HARE 
270° 110.50 IAC 


rechten Seite des Landekurses und bewegen uns auf 
ihn zu. 


Kurz bevor der ADF-Zeiger auf die 030°-Marke 
zeigt, wandert auch die CDI-Nadel in die Mitte der 
Anzeige. Wir sind auf dem Landekurs. Durch eine 
Rechtskurve muß jetzt zügig, aber weich auf den 
Endanflugkurs der Landebahn 32 eingekurvt werden. 
Die Landerichtung ist genau 314°. 


Bleibt die CDI-Nadel in der Mitte? Wunderbar. 
Localizer established. Wenn nicht, so muß jetzt genau 
wie beim VOR-Anflug jeweils zur Nadel hin korrigiert 
werden: 


Befindet sich die CDI-Nadel links von der Mitte, so 
müssen Sie nach links verbessern, befindet sie sich 
rechts von der Mitte, so müssen Sie rechts verbessern. 


Beim VOR-Betrieb hat die CDI-Nadel einen An- 
zeigebereich von 10° zu beiden Seiten deseingestellten 
Kurses. In ILS-Schaltung ist die Anzeige wesentlich 
empfindlicher. Hier ist der Bereich auf 2,5° nach links 
und rechts ausgelegt, was einer vierfachen Empfind- 
lichkeit der Anzeige entspricht. 


Halten Sie noch die Höhe von 2600 Fuß? Dasistdie 
Platzanflughöhe, die ein sicheres Auffinden des 
Gleitpfads möglich macht. Mit abnehmender DME- 
Anzeige nähern wir uns dem Flugplatz. Bei etwa 7 
DME LOC wird die Anzeige des Outer Marker erleuch- 
ten und mit ihr das akustische Signal „daa daa daa...“. 
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In diesen Momenten passiert nun allerhand, und das dasheißt, Klappen in 20°-Stellung, Fahrwerk ausgefah- 
auch noch gleichzeitig: Die Gleitpfadnadelkommtvon ren. Fahrt auf 90 kts reduziert, konstantes Sinken von 
‚oben herunter und strebt der Mitte zu, der ADF-Zeiger etwa 500 FPM. Man möchte drei Hände und drei 
dreht ziemlich rasch um 180° nach hinten (Überflug!). Augen haben, um alle Funktionen und Anzeigen besser 
Jetzt muß die Maschine in Landekonfiguration sein, 


LOD6| 
13 DME Em 


Im Endanfluı 
kurz vor LOI 
final approach inbound LOM 


(procedure turn) 
u 271° 
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überwachen und schneller bedienen zu können. LOC- 
und GP-Nadel in der Mitte halten. ILS full established. 


Für die GP-Nadel gilt: 


® _ GP-Nadel über der Mitte -> Flugzeug fliegt 
unterhalb des Gleitpfads. Der Sinkflug muß 
durch mehr Motorleistung verringert werden. 
Keinesfalls kann hier nur mit Höhenruderziehen 
der Sinkflug unterbrochen werden. 

«  GP-Nadel unter der Mitte -> Flugzeug fliegt 
oberhalb des Gleitpfads. Hier muß mit Drosse- 
lung der Motorleistung und Nachgeben im 
Höhenruder korrigiert werden. 


Wenn es Ihnen weiterhin gelingt, die beiden Na- 
deln im Anzeigezentrum zu halten, wird die Maschine 
‚genau in Landerichtung auf dem Gleitpfad zur Lande- 
bahn sinken. Bei etwa 0.8 DME LOC wird sich das 
optisch-akustische Signal des Middle Markers bemerk- 
bar machen. Hier im Bereich des Middle Markers liegt 
auch die sogenannte Entscheidungshöhe des Piloten, 


rer Dienststellen noch eine weitere Sicherheitsmarge 
hinzugibt. Im Falle unseres ILS-Anflugs auf Champaign 
liegt die OCL mit 950 Fuß genau 200 Fuß über der 
Flugplatzhöhe, die Entscheidungshöhe würde ich für 
Sie, da es Ihr erster ILS ist, mit einer Zugabe von 
weiteren 200 Fuß auf 1150 Fuß ansetzen. 


Istes Ihnen bis zu dieser Höhe nicht gelungen, den 
ILS-Anflug „richtig zu fahren“, stimmt die Richtung 
nicht, oder ist die Anzeige des LOC-GP-Geräts im 
wahrsten Sinne des Wortes völlig daneben, müssen Sie 
den Anflug sofort abbrechen. Geben Sie zügig Vollgas, 
fahren Sie bei sich stabilisierender Fahrt stufenweise 
die Klappen bis in die 10°-Stellung ein und ziehen Sie 
dann auch das Fahrwerk ein. Fliegen Sie dann das 
sogenannte Fehlanflugverfahren MAP (Missed 
‚Approach Procedure), wie es der ILS-Karte zu entneh- 
men ist: 


Steigen auf 1200 Fuß, dann Linkskurve im Steig- 
flug auf 2700 Fuß bis zum Radial R297 CMI. Im 
Meldepunkt LODGE bei 13 DME CMI warten. 


der nun entscheiden muß, ob er die sichere Landung 
gewährleisten kann, oder ob er den Anflug wegen 
schlechter Sicht oder zu tief liegenden Wolken abbre- 
chen muß. Die Entscheidungshöhe ist abhängig von 
der in der ILS-Anflugkarte veröffentlichten Hindernis- 
freigrenze OCL (obstacle clearance limit), zu der der 
Pilot nach eigenem Ermessen oder nach Vorgabe ande- 


Sie sehen, ein richtiger ILS-Anflug erfordert neben 
dem sicheren Beherrschen der Maschine ein deutlich 
höheres Maß an Aufmerksamkeit und vor allem eine 
präzise Vorbereitung. In einem (richtigen) ILS sind Sie 
nicht allein. Die großen Flughäfen dieser Welt werden 
in einem ständigen Strom von Flugzeugen angeflogen, 
diese werden von den Controllern in vorgelegter Rei- 
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henfolge an den Platz geleitet und reihen sich wie 
Perlen an der Schnur in Landekurs und Gleitpfad ein. 
Es muß mit der vom Controller vorgegebenen Fahrt 
und Sinkgeschwindigkeit bis zum Localizer gesteuert 
werden. Da Sie im Abstand von wenigen Meilen vor 
und hinter sich weitere Flugzeuge haben und Sie sich 
da nicht an die Anweisungen der Controller halten, 
bringen Sie den gesamten Verkehr in der Luft und am 
Boden durcheinander; denn zwischen den landenden 
Maschinen wollen andere Flugzeuge starten. 


Nehmen Sie daher die nachfolgenden Punkte mit 
in Ihre Checkliste auf. Die Abfrage und Sicherstellung 
der einzelnen Merkmale stellt eine klare und ruhige 
Vorbereitung auf den Anflug unter Schlechtwetter- 
bedingungen dar. Denn IFR und ILS werden gerade 
dann eingesetzt, wenn’s draußen mies ist. 


Die nachfolgende Checkliste für einen ILS-Anflug 
ist in Englisch und Deutsch verfaßt. Auf diese Weise 
werden die meisten englischen Begriffe, wie sie in den 
‚Anflugkarten aufgeführt sind und wie sie normalerwei- 
se im Cockpit benutzt werden, gleich mit übersetzt: 


Runway Rwy Landebahn 

Final course Endanflugkurs 

Initial altitude Platzanflughöhe 
Intermediate 

Approach Fix IAF Zwischenanflugposition 
OM altitude Höhe am Outer Marker 
Obstacle clearance 

Limit OCL Hindernisfreigrenze 


Missed Approach Fehlanflugverfahren 


Beim Erreichen des IAF, dem Zwischenanflugpunkt, 
der in vielen Fällen durch ein Funkfeuer oder durch 
einen Schnittpunkt zweier VOR-Radiale gekennzeich- 
net wird, sollten die folgenden Geräte und Instrumente 
‚geprüft werden: 


Altitude ALT Höhenmesser justiert 

Gyro Kurskreisel justiert 

Radios Navigationsempfänger 
eingestellt 

Carburator Heat Vergaservorwärmung 

Power and Pitch Motorleistung und 
Trimmung für Landeanflug 

Tanks Treibstoffanzeige 


Ist der LOC-Landekurs (vor dem Outer Marker) er- 
reicht und stabilisiert, folgen die nächsten Checks: 
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Flaps Klappen 20° 

Power Leistung angepaßt 

Lights Positionslichter an 

Strobe Blitzlicht an 

NAV2 / ADF Zweites NAV oder ADF zur 
Kontrolle auf Landekurs 


bzw. Locator einstimmen 


Beim Überflug des Outer Markers geht es weiter: 


Altitude ALT Höhe 

Speed Fahrt auf Landegeschwin- 
digkeit 

Descent Sinkgeschwindigkeit 

Flaps Klappen 40° 

Gear down Fahrwerk ausfahren 

Gyro Kurskreisel nachstellen 


Spätestens am Middle Marker erfolgen die letzten 
Kontrollen und Checks: 


Speed Landegeschwindigkeit 
Flaps Klappen 

Gear Fahrwerk 

Power Leistung / Drehzahl 
Decision 

Height DH Entscheidungshöhe 


Alle Kurskorrekturen, sowohl am Landekurs als 
auch am Gleitpfad, sollten immer so früh wie möglich 
angesetzt werden. In dem Moment, wo die LOC- oder 
GP-Anzeigenadel die Mitte verläßt, muß eine entspre- 
chende Verbesserung zur Nadel hin erfolgen. Halten 
Sie diese Verbesserung so gering wie irgend möglich. 


Machen Sie lieber eine 2°-Korrektur mehrmals 
hintereinander als eine große mit über 10°-Kursände- 
rung, Besonders beim Anschneiden des Landekursesist 
eine behutsame Annäherung unter 20° besser und 
günstiger als eine mit großem Winkel. Leiten Sie die 
Kurve zum ILS-Landekurs früh genug, aber dafür sanft 
und weich ein, um ein Überschießen aufjeden Fall zu 
vermeiden. Das Zurückfinden zum Landekurs ist sonst 
nur mit viel Mühe und Zeitverlust verbunden. Und 
Zeitverlust macht hektisch. 


Landesysteme 


Der neue Flight-Simulator 5 wartet mit einer Viel- 
zahl neuer Landehilfen auf, die sich in den meisten 
Fällen auf die Vervollständigung der ILS-Anlagen mit 
Lichtsystemen beziehen. Außerdem haben einige Groß- 
flughäfen in den Standardszenen des Flugsimulators 
zusätzliche Landekurs- und Gleitpfadsender erhalten; 
als besonders reichhaltig bestückt stellt sich nun auch 
der im Simulator größte Flughafen, Chicago O’Hare, 
vor. Nicht weniger als zwölf ILS-Anlagen sind jetzt 
installiert, darunter zwei mit den neuen Anfluglicht- 
systemen. Die nachfolgenden Übersichten und Karten 
werden diese Ausstattung dokumentieren. 


ILS-Anflüge in der Chicago-Szene 


Der Flughafen Chicago O’Hare kann nun aufallen 
seinen sechs Hauptlandebahnen mit ILS-Unterstützung 
angeflogen werden. Jede der zwölf Anflugrichtungen 
ist mit Landekurs- und Gleitpfadsender, Outer und 
Middle Marker ausgerüstet. Die meisten Anflüge kön- 
nen über die VOR-Stationen Chicago O’Hare (113.9 
ORD), Chicago Heights (114.2 CGT) oderüber dasneu 
programmierte Northbrook VOR (113.0 OBK) im Nor- 
den von Chicago eingeleitet werden. Die Landebah- 
nen, Endanflugkurse, Frequenzen und Anfluglicht- 
systeme ALS der einzelnen ILS-Anlagen von O'Hare 
entnehmen Sie der folgenden Tabelle: 


Chicago O’Hare 04L 042° 111.3 
Nordteil 09L 091° 110.5 
14L 142° 110.9 
22R 222° 111,3 
27R 270° 110.5 
32R 322° 110.7 
Chicago O’Hare O04R 042° 110.1 
Südteil 09R 091° 111.1 
14R 142° 109.7 
22. 222° 110.1 
27.7 27091 
32L 322° 109.1 
Anfluglichtsysteme 


Derletzte Teil des Instrumentenanflugs wird nach 
dem Unterschreiten der Decision Height, der 
Entscheidungshöhe, nach Sicht durchgeführt werden. 
In der Dämmerung, in der Nachtoderbei Nebelbildung 
sind die Lichter im Anflugsektor eine wichtige Hilfe zur 
Bestimmung des Gleitflugs. Sie helfen einerseits, die 
Richtung zur Landebahnmitte zu halten, andererseits 
unterstützen siedurch bestimmte Lichtsignale die Über- 
prüfung des korrekten Anflugwinkels. Ein besonders 
‚geeigneter Ort, sich mit den neuen Systemen vertraut 


Ä 270° 111.10 ITSL 


ZI 199 9SEH 
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zu machen, ist der schon bekannte Flughafen von 
‚Champaign, Illinois, mit seiner Landebahn 32. 


Anflugfeuersystem MALSR 


Schon von weitem erkennbar sind die Blitzlichter- 
ketten der sogenannten Runway Alignment Identifier 
Lights RAIL. Diese Blitzlichter unterstützen das Medi- 
um Intensity Approach Lighting System MALSR. Die- 
ses System besteht aus verschieden breiten, in regelmä- 
Bigen Abständen aufgestellten Lichtreihen mittlerer 
Leuchtstärke quer zur Flugrichtung, Die Mittellinie 
wird durch die extrahelle Blitzlichtreihe gekennzeich- 
net. Etwa zweimal pro Sekunde huschtdie Blitzkettein 
Richtung Landebahnanfang, einesehr gute Führung für 
den Piloten. Die Abbildung zeigt eine Möglichkeit des 
MALSR: 


|Endelichter ALSF-II 


Bahnnummer 


Gleitpfadanzeige VASI 


Die Anzeige des richtigen Gleitpfads zur Lande- 
bahn wird durch den Visual Approach Slope Indictor 
'VASI ermöglicht. VASI setzt zwei farbige Lichtsignale 
ab; die Leuchten sind entlang der Landebahn meistens 
auf der linken Seite in der Nähe des Aufsetzpunkts 
aufgebaut. Die beiden Farben Rot und Weiß zeigen an, 
ob man sich im Anflug genau auf dem optimalen 
Gleitpfad, darüber oder darunter befindet. Dazu die 
folgende Abbildung: 


In Pilotenkreisen kursieren als Merksätze die fol- 
genden markigen, aber passenden Sprüche: „Red over 
white that's alright“, wenn das rote über dem weißen 
Lichtsignal erscheint; das Flugzeugsinkt genau aufdem 
Gleitpfad. „Red over red you are dead“ soll dagegen 
verdeutlichen, daß sich das Flugzeug unter dem opti- 
malen Gleitpfad befin- 
det; die Signale stehen 
auf Rot. Sind beide Si- 
gnale weiß, fliegt die 
Maschine über dem 
Gleitpfad. 


Im Flugsimulator 
istes meines Erachtens 
nicht ganz leicht, die 
doch relativ kleinen 
VASI-Signale zu erken- 
nen, mit einiger Erfah- 


rung nach mehreren 

‚Anflügen ist diese Schwäche aber auszugleichen. Der 
optimale Gleitpfad, auf dem das Flugzeug bis zur 
Landebahn sinken soll, entsprichtin den meisten Fällen 
‚einem Bahnneigungswinkel von 3°. Dieser Neigungs- 
winkel wird auch vom Gleitpfadsender 


Landeanflug zu flach 


Gleitpfad optimal 


Landeanflug zu hoch 


weiß = 
weiß = 


Landeanflug mit Visual Approach Slope Indicator VASI 


einer ILS-Anlage eingerichtet. Auf den 
Gleitpfad ist dann auf einer Flugstrecke 
von einer Seemeile (NM) genau 300 Fuß 
Höhe aufzugeben, d. h., in einer Entfer- 
nungvon zwei Meilen vorder Landebahn- 
schwelle muß die Höhe über Grund etwa 
600 Fuß betragen. In dieser Entfernung 
und in dieser Höhe sind dann die VASI- 
Lichtsignale wahrzunehmen, und der 
Pilot kann den kontrollierten Sinkflug 
mit Unterstützung von VASI fortsetzen. 
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Begrenzungsfeuer REIL 


Anfang und Ende einer jeden Landebahn sind 
durch die sogenannten Runway End Identifier Lights 
REIL gekennzeichnet. Die Landebahnschw 
Beginn wird durch eine grünleuchtende Lichterreihe 
mit zwei Blitzlichtern markiert, während das entgegen: 
gesetzte Ende durch eine rote Lichterreihe begrenzt 
wird. Das ist eine wertvolle Hilfe gerade dann, wenn 
eine Vielzahl von anderen Lichtquellen oder schlechte 
Sicht bei Nebel die Orientierung erschweren. Die 
‚Abbildung zeigt ein solches Wirrwarr von Lichtern bei 
einem Anflug auf Chicago O’Hare: 


Flugplatzleuchtfeuer 


eistaufden Kontrolltürmen.der 
Flugplätze installiert, sollen das Thema Lichtsysteme 
abrunden. Ihr Wechsel von grünen und weißen Licht: 
signalen läßt schon auf weite Entfernung a 
Flugplatz schließen. Siesind somit. 
re „Anflugfeuer“ für den Sic r 
Dämmerung oder bei Nachtaufden Weg gemacht hat. 


Die Leuchtfeuer, mı 


Die Flugnavigation 
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Standardabflüge und 
Standardanflüge 


Die letzten Beispiele in diesem Kapitel sollen eine 
komplette Flugreise unter Instrumentenbedingungen 
zeigen. Darin eingeschlossen sind das Standardabflug- 
verfahren SID (standard instrument departure) und das 
Standardanflugverfahren STAR (standard arrivalrouting) 
an drei verschiedenen Flugplätzen in der Europaregion 
der neuen Simulatorversion. Der Flug beginnt auf dem 
Augsburger Flugplatz, wird nach einer Zwischenlan- 
dung in München fortgesetzt und endet mit dem 
Anflug und der Landung in Salzburg. 
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Die Abbildungen zu den einzelnen Phasen sind 
den offiziellen Karten nachempfunden, sie sind in 
gewissen Teilen den Gegebenheiten in der Welt des 
Simulators angepaßt und dienen ausschließlich der 
Navigation mit dem Simulator. Deshalb darf dieses 
Kartenmaterial niemals zurrealen Navigation im realen 
Flugzeug benutzt werden. 


SID sind kodierte Abflugrouten, dieden Verkehran 
verkehrsreichen Flugplätzen regulieren. Sie vereinfa- 
chenden Sprechfunkverkehrzwischen Pilotund Tower 
und standardisieren den Übergang von der Start- und 
‚Abflugphase in den Streckenanschnitt der Reise. 


‚Zu jeder Startbahnrichtung gibt es ein oder mehre- 
re Abflugrouten, die in der Regel durch ein VOR, ein 
NDB oder einen Fixpunkt markiert werden. Für den 
Abflug von Runway 07 oder 25 in Augsburg sind je 
nach gewünschter Reiseroute insgesamt sechs unter- 
schiedliche Abflüge möglich, die durch die folgenden 
Kodierungen definiert sind: 


Für Start auf Rwy 25: 
Kempten 1G (KPT 1G) 
‚Aalen 2G (AALEN 2G) 
'Walda 2G (WLD 2G) 


Für Start auf Rwy 07: 
Kempten 2H (KPT 2H) 
Aalen 2F (AALEN 2F) 
Walda 2F (WLD 2F) 


Für den Flugnach München und Salzburg und mit 
dem Start auf der Bahn 25 wird der geeignete Abflug 
auf der Route Walda 2G. Deshalb wird man in der 
Realität mit der folgenden Freigabe von Augsburg 
Tower rechnen können: 


„Cessna N2001Z, cleared to München, Walda 2G 
departure, route as filed, squawk 1234.“ 


‚Ohne ein solches standardisierte Verfahren würde 
die Abflugfreigabe um einiges komplizierter und man 
hätte jede Menge zu notieren. Das gleiche Verfahren 
würde vom Tower dann in dieser Weise dokumentiert: 


„Cessna N2001Z, cleared to München. Route as 
‚filed. After departure maintain runway heading until 
3 miles out or reaching 3300 feet, then turn right to 
the north and intercept Walda radial 240. Cross 
Walda at or above 5000 feet. Squawk 1234.“ 
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senden Terminal Arrival Routes 
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Standard Terminal Arrival Routes sind genau wie damitdie Abfertigungdesankommenden Flugverkehrs 
SID fest definierte Flugwege, diedurch VOR,NDBund durch die Bodenstellen ebenso wie bei den Abflügen. 
Fixpunkte beschrieben werden. STAR vereinfachen Der Großflughafen München hat für die zahlreichen 
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Instrument Landing System 
ILS Rwy 26R 
MUNCHEN 


MÜNCHEN 
1186 


MM LoMm 


TCH 56 
TDZE ja. 
APT san 
— 


‚Anflüge aus allen Richtungen unterschiedliche Anflug- 
routen — eine Möglichkeit für uns ist die Arrival Route 
‚Aalen IR, weilsie über das Walda VOR führt, dasschon 
Bestandteil der Departure Route von Augsburg war. 
Aalen IR führt dann weiter über das Mittelwellen- 
Funkfeuer Mike NDB bis zum eigentlichen Beginn des 
Landeanflugs am Moosburg VOR, das als Initial 
‚Approach Fix für die Landebahn 26R ausgezeichnet ist 


47DMEILS 
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Der Funkkontakt mit München Anflugkontrolle 
wird folgenden Inhalt haben: 


„Cessna N20012, cleared for Aalen IR approach, 
expect ILS Rwy 26R.“ 
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Mit der Startbahn 26R in München ergibt sich für 
den Weiterflug nach Salzburg die Abflugroute Chiem 
IN, die über das München VOR bis zum Fixpunkt 
Chiem auf der Luftstraße Bl führt. 


Die kurze Unterhaltung mit München Tower 
ergibt diesmal diese Freigabe: 


„Cessna N20012, cleared to Salzburg, Chiem IN 
departure, route as filed, squawk 4321.“ 


Sie enthält die einzelnen Flugabschnitte bis zum 
‚Abflugfix Chiem: Climb straight ahead to 3 DME ILS, 
turn left to intercept München radial 333, cross Mün- 
chen VOR at or above 4000 feet, continue on Mün- 
chen radial 136 to Chiem, cross Chiem at 7000 feet 
and maintain.“ 
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Standard Terminal Arrival Route 
SALZBURG KIRDI 


eorz 14 


RATTENBERG 
303 RTT 


N47 2554 E011 56.24 SALZBURG 


141° 


\ IR 


Chiem ist der Schnittpunkt der Luftstraße Bl von 
München VOR kommend und der G4, die in Richtung 
Salzburg VOR verläuft. Der freigegebene Anflug bis 
zum IAF sieht den Sinkflug ab Intersection Traun (12 
DME SBG) auf 5500 Fuß vor, ab 4 DME SBG kann auf 
4000 Fuß heruntergegangen werden. Mit einsetzen- 
dem „Schnürlregen“ und entsprechend niedriger Wol- 
kendecke über der Stadt wird ein kurzer Aufenthalt in 
der Warteschleife über dem Salzburg VOR begründet: 


„Cessna N2001Z, cleared to Salzburg VOR, enter 


the holding pattern, maintain 4000 feet. Expect 
NDB approach Rwy 16 in 10 minutes.“ 
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‚NDB. 
SALZBURG 
382 SBG 


21 DMESBG| 


118 DMESBG 


SALZBURG 
141° 


SBG 
500g. VORDME SBG NDB 


| F2000° 


Der NDB Approach zur Landebahn 16 wird durch 
immerhin drei Mittelwellen-Funkfeuer (Salzburg 382 
SBG, 356 SU, 410 SI) unterstützt, die genau in Lande- 
bahnrichtung aufgestellt sind. Nach der Freigabe zum 
Landeanflug: „Cessna N2001Z is cleared for NDB 
approach Rwy 16“und dem Verlassen des Warteraums 
wird das erste NDB mit Kurs 180° angesteuert. Beim 
Überflugdieses Funkfeuersistschon aufden endgültige 
Landekurs von 157° einzukurven, der dann im Sink- 
flug auf 2760 Fuß bis zum zweiten NDB einzuhalten 
ist. Danach wird der Landeanflugnnach Sicht (visual) bis 
zur Schwelle der Landebahn 16 durchgeführt. 
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Standard Instrument Departure 
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VISUAL 
MÄRGEUVERING. 
PRÜNGBITED 


Execute initial turn with MAX IAS 205 kts 
and bank angle of at least 20°. 
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Fliegen mit dem Jet 


Bisher sind wir mit dem kleinen Sportflugzeugvom 
Typ Cessna geflogen. Für die kommenden Aufgaben 
und Übungen möchte ich jeden ermutigen, auch auf 
das zweite vom Simulator angebotene Flugzeug, den 
‚Gates Learjet 35, umzuschulen. 


Der Learjetistmiteinem Doppelturbinentriebwerk 
‚Garret TFE mit je 15600 N Schub ausgestattet, bietet 
neben den beiden Piloten acht Passagieren Platz und 
befördert sie in einer Druckkabine in 45000 Fuß Höhe 
mit einer Reisegeschwindigkeit von bis zu 450 kts. 
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Die Wahl des neuen Flugzeugtyps ermöglicht die 
Option Flugzeugim Menü Optionen. Der Learjet kann 
‚hier mit der Cursortaste ausgewählt werden. Im klei- 
nen Bildfenster unten links wird daraufhin die sich. 
drehende Darstellung des Jets gezeigt. Seine Silhouette 
ist besonders durch den schlanken Rumpf, die beiden 
Treibstoffzusatztanks an den Tragflächenenden und 
am T-Leitwerk bekanntgeworden. 


Die technischen Daten lassen sich über die „Lei- 
stungsangaben“-Schaltfläche abrufen, die hier noch 
um einige weitere Details ergänzt aufgeführt werden: 


Length 48 ft8in 14,83m 
Height 12 ft3in 3,73m 
Wingspan 39 ft6in 12,04 m 
Empty Weight 9838 Ibs 4462 kg 
Pilots & Passengers (10 max) 2140 Ibs 960 kg 
Max. Payload & Baggage 406 Ibs 200 kg 
Max. Fuel (925 gal = 3500 Itr) ‚6034 Ibs 2730 kg 
Startup & Taxi -40 Ibs -20 Kg 
Max. Ramp Weight 18500 Ibs 8391 kg 
Max. Takeoff Weight 18300 Ibs 8300 kg 
Max. Landegewicht 15300 Ibs 6940 kg 


Max. Rate of Climb at Sea Level 4340 FPM 
45000 ft 


Service Ceiling 


Max. Mach 

Max. Speed at 41000 ft 
Cruise Speed, 75% Power at 45000 ft 
Econ Cruise at 45000 ft 
Maneuver Speed 

Landing Gear Operating Speed 
Landing Gear Extending Speed 
Flaps Extending Speed 

Best Rate of Climb Speed 

Best Angle of Climb Speed 
Landing Speed 

Stall Speed Clean 

Stall Speed Flaps/Gear Down 


1323 m/min 
13716 m 


Voe Mo81 
460 kts 
440 kts 
18 kts 
v 310Kts 
Vo 240 kts 
Ve 220 kts 
Ve 200 kıs 
Vy 154kts 
Y 125 kts 
120 kts 
Vo 118 kts 
Va 96 kıs 


spez. Gewicht 6.6016 Ibs/gal 0,7891 kg/lr. 
Betankung (je Tank) 678 ltr = 535 kg 
1052 Itr = 830 kg 
1052 Itr= 830 kg 
678 Itr = 535 kg 


D 


Das auffälligste Merkmal des Learjets gegenüber 
der Cessna, aber auch gegenüber älterer Simulator- 
versionen, ist die völlig neugestaltete Cockpitansicht 
mit großen modernen Displays für die Fluglagekontrolle 
und Flugnavigation, mit zwei umschaltbaren Panel- 
teilen, die zum einen die Funkgeräte, zum anderen die 
Triebwerk-Kontrollinstrumente tragen und der Fenster- 
mittelpfosten mitdem kleinen herkömmlichen Magnet- 
kompaß. 


Das Umschalten zwischen den beide verschiede- 
nen Panels, die zum einen die Triebwerkskontrolle, 
zum anderen die Bedienung der Navigationsgeräte 
ermöglicht, geschieht über die [Tab]-Taste. 


Der Fahrtmesser 


Der Fahrtmesser zeigt jetzt für den Jet einen Ge 
schwindigkeitsbereich bis 500 kts TAS (true airspeed) 
an. Auf Grund der sehr geringen Luftdichte in großen 
Reiseflughöhen würde 
ein normaler Staudruck 
fahrtmesser (wieerinder 
Cessnabenutztwird)eine 
viel geringere Fahrt an- 
zeigen. Der Learjet ist 
deshalb mit einem Fahrt- 
messer ausgestattet, der 
die wahre Geschwindig- 
keit TASin derumgeben- 
den Luftmasse angibt. 


Dieserichtige Anzeigeistdeshalbso wichtig, dader 
Jet nahe der Schallgeschwindigkeit fliegt. In diesem 
Bereich erreicht die Luftströmung an den Oberseiten 
der Tragflächen durch die Profilwölbung sehr schnell 
Überschallgeschwindigkeit. Die Druckdifferenz zur 
Tragflächenunterseite ergibt dann eine Versetzung des 
‚Auftriebspunkts nach hinten. Die Flugzeuglängsachse 
neigtsich durch diese Verlagerung nach vorn, die Fahrt 
nimmt weiter zu. Jede Ruderbewegung erzeugt in 
diesem kritischen Moment eine zusätzliche Auftriebs- 
kraftan den entsprechenden Flächen. Dadurch werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit Überschallgeschwin- 
digkeiten in der Luftströmung erzeugt, die zu einem 
nichtmehr kontrollierbaren Schlagen der Ruderflächen 
führen. 
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Das Variometer 


Ebenfalls neu ist das Variometer VS (vertical speed) 
unter dem Höhenmesser, das den wesentlich höheren 
Leistungen des Learjets angepaßt ist. Der Wertebereich 
istauf6000 Fuß pro Minute kalibriert; die Zahlenanga- 
ben des Instruments sind demnach mit 1000 zu multi- 
plizieren. 


Die Leistungsregelung 


Der Learjet ist mit zwei Strahltriebwerken ausgerü 
stet und verfügt somit auch über eine doppelte Anzahl 
von Überwachungsinstrumenten. Der konventionelle 
Drehzahlmesser mit der Anzeige der Propellerum- 
drehungen pro Minute wird hier durch die Schublei- 
stung der Triebwerke, ausgedrückt in Prozent, ersetzt. 


TRB: Die beiden oberen 
Instrumentenpaare mit der Kennung 
TRB zeigen die Turbinendrehzahl an. 
Der normale Betriebsbereich einer 
Turbine liegt zwischen 55 und 100%, 
wobei beim Start auch weit über 100% 
benötigt werden, um das Flugzeug ordentlich und 
ausreichend aufderStartbahn zubeschleunigen. Gleich 
nach dem Abheben muß die Drehzahl auf 100 oder 
weniger zurückgenommen werden, um ein Überhit- 
zen zu vermeiden, 
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TMP: Die beiden nächsten Instru- 
mente mit der Kennung TMP geben 
die momentane Betriebstemperatur 
jeder der beiden Turbinen in 100° 
Celsius an. Der normale Bereich liegt 
zwischen 230 und 920°C. 


FAN: Die Drehzahlen der Verdich- 
ter im Triebwerk zeigt das untere 
Instrumentenpaar an. Der Betriebs- 
bereich der Verdichterdrehzahlen liegt 
wie beiden Turbinen zwischen 25 und 
100%. 


OIL: In deräußeren rechten Reihe 
liegen oben die beiden Instrumente für 
die Öltemperatur TMP und den Öl 
druck PRS mit je zwei Zeigern für die 
beiden Triebwerke. 


FUEL: Daruntersind die Anzeigen 
für den Treibstoffverbrauch (FLO) und 
die verbleibende Treibstoffmenge 
(QTY). Der Treibstoffverbrauch beider 
Triebwerke wird in Pfund pro Flug- 
stunde (lbs/hr) im Instrument durch je 
einen Zeiger angezeigt. Die Treibstoff- 
mengenanzeige gibt den gesamten ver- 
bleibenden Treibstoff aus den Haupt- 
tanks und den Zusatztanks in Pfund 
(Ibs)an. 


Damit man sich sogleich mit der Leistungsregelung 
der Jettriebwerke vertraut machen kann, ist in einer 
kleinen Tabelle aufgestellt, mit welcher Leistung eine 
bestimmte Fluggeschwindigkeit im horizontalen 
‚Geradeausflug erreicht wird: 


Leistungsregelung für horizontalen 
Geradeausflug in 10000 Fuß 


Die angenäherten Werte beziehen sich auf eine 
Reiseflughöhe von 10000 ft, natürlich mit eingezoge- 
nen Klappen und Fahrwerk und ausgetrinmtem Hö- 
henruder. Die Höhe wurde während der Datenerfas- 
sung mit der Autopilot-Höhenraste konstant gehalten. 


65 40 0,25 142 
WAS 0,40 208 
Tau #50 0,45 248 
77. 68 0,50 273 
78 60 0,55 292 
8 65 0,65 322 
86 70 0,80 363 
9W73 1,00 416 
9 85 1,20 458 


Leider sind im Handbuch zum Simulator sonst 
keinerlei Leistungsdaten für den Flug in unterschiedli- 
chen Höhen angegeben. Somit ist man gezwungen, 
sich solche Daten selbst zu erfliegen. Eine gute und 
schnelle Annäherung an die unterschiedlichen Werte 
erhält man wie so häufig im Schnellverstellmodus: 


In einer Standardatmosphäre (Temperatur am Bo- 
den 15°C, 1013 hPa) wird zuerst ein horizontaler, 
unbeschleunigter Geradeausflug in 3000 Fuß mit 250 
Knoten, eingefahrenen Klappen, eingezogenem Fahr- 
werk und neutraler Trimmung erflogen, der auch über 
längere Zeit konstant bleibt. Dazu stellen sich die 
einzelnen Triebwerkdaten wie folgt ein: 


TRB 77%, TMP 553°C, FAN 52%, FLO 0.6, TAS 
250 Knoten 


Danach wird in den Schnellverstellmodus geschal- 
tet und das Flugzeug mit der Höhenverstelltaste [Q] 
nach oben in größere Höhen versetzt. In 9000 Fuß 
Höhe haben sich die Anzeigen bei gleicher Triebwerk- 
regelung auf die folgenden Werte verändert: 


TRB 77%, TMP 541°C, FAN 54%, FLO 0.5, 
TAS 255 Knoten 


In 15000 Fuß stellen sich diese Werte ein: 


TRB 77%, TMP 517°C, FAN 55%, FLO 0.4, 
TAS 251 Knoten 


In 25000 Fuß haben sich die Daten erneut verändert: 


TRB 77%, TMP 491°C, FAN 57%, FLO 0.35, 
TAS 245 Knoten 


In 35000 Fuß Höhe nimmt vor allem der Treibstoff- 
verbrauch drastisch ab, die weiteren Daten lauten: 


TRB 77%, TMP 467°C, FAN 58%, FLO 0.15, 
TAS 218 Knoten 


(Bemerkung: Um die Höhe und die Geschwindig- 
keit zu halten, muß hier jedoch in einem anderen 
Leistungsbereich geflogen werden, da der Anstell- 
winkel und der resultierende Auftrieb und induzierte 
Widerstand stärker zunehmen.) 


Die kleine Auflistung zeigt damit folgendes: Bei 
gleichbleibender Triebwerkeinstellung über die beiden 
Schubregler (TRB = 77% konstant) verringert sich mit 
ansteigender Flughöhe die Betriebstemperatur um fast 
90°C, was eine deutliche Schonung der Motoren be- 
deutet, obwohl die Verdichterdrehzahl sich um 6% 
gesteigert hat. Sehr erfreulich - vor allem für den 
kalkulierenden Piloten - ist die immense Senkung des 
Treibstoffverbrauchs in großen Höhen. Im Zahlen- 
beispiel hat sich der Verbrauch in 35000 Fuß gegen- 
über 3000 Fuß auf ein Viertel verringert. 


‚Mit weiteren Wertekombinationen in feiner Abstu- 
fungen für verschiedene Fluggeschwindigkeiten und 
Flughöhen kann sich dann jeder „Testpilot“ seine 
eigenen Leistungstabellen erschaffen, um schnell zu 
jeder Flugsituation - egal ob Horizontalflug, Steig-oder 
Sinkflug, oder Landeanflug - die richtige und optimale 
Triebwerkeinstellung zu finden. 


Eine weitere Neuerungbeim Learjet des Simulators 
sind die beiden unabhängig voneinander zu bedienen- 
den Triebwerke. Im Cockpit befinden sich dazu zwei 
separate Gashebel, die jeder für sich mit der Maus oder 
über die Tastatur geregelt werden können. Bei Benut- 
zung der Tasten [9] und [3] im numerischen Tasten- 
block zur Regelung einzelner Triebwerke ist allerdings 
zuerst das entsprechende, gewünschte Triebwerk 
(engine) mit [E]+[1] bzw. [E]+[2] zu aktivieren. Beide 
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Motoren werden mit [E]+[1]+[2] wieder auf eine ge- 
meinsame Regelungzusammengelegt. Mitder Mausist 
eine solche Vorgabe nicht notwendig: Hier wird ein 
Gashebel mitgedrückter linker Maustaste einfach nach 
‚oben oder unten verschoben. 


Da strahlgetriebene Flugzeuge auch bei der Lan- 
dung eine relativ hohe Geschwindigkeit haben, die es 
gilt, innerhalb der Landebahnstrecke rasch abzubauen, 
sind in den Triebwerken sogenannte Schubumkehrer 
eingebaut, die die austretenden Gase nach vorn zum 
Abbremsen umleiten. Sicherheitshalber und konse- 
quenterweise können die Schubumkehrer nur am Bo- 
den nach erfolgter Landung eingesetzt werden. Dazu 
wird die Leistung der Triebwerke zuerst mit [Fl] auf 
Null reduziert und danach zusammen mit der [Strg]- 
Taste in den (rot markierten) Umkehrbereich gezogen. 


Die Spoiler 


Die gewaltigen Schubkräfte der beiden Triebwerke 
und die „windschnittige“ Form verleihen dem Learjet 
die sehr große Geschwindigkeit beim Reiseflug. Der 
Übergang zur Anflugkonfiguration mit ausgefahrenen 
Klappen und Fahrwerk gestaltet sich durchaus schwie- 
rig, weil sich die Geschwindigkeit auch bei leerlaufen- 
den Triebwerken wegen der großen Masse des gesam- 
ten Flugzeugs nursehrlangsam abbaut. Spezielle Brems- 
klappen, Spoiler genannt, diein den Tragflächen einge- 
baut sind, werden zu diesem Zwecke betätigt. 


Beim Learjet werden die Stör- und Bremsklappen 
über diese Taste [-] bedient, um die Geschwindigkeit 
vor der letzten Phase der Landungstark herabzusetzen 
und den Auftrieb an den Tragflächen zu zerstören. 
Ebenso können diese Klappen eingesetzt werden, um 
eine größere Sinkrate nach dem Verlassen der Reise- 
flughöhe zu erzielen. 


Schnell wie der Schall? 


Mit dem Learjet kann der Bereich der Schallge- 
schwindigkeit sehr schnell erreicht werden. Die lei- 
stungsstarken Düsentriebwerke bringen das Flugzeug 
im horizontalen Flug nach kurzer Zeit auf die kritische 
Geschwindigkeit. Diemaximal zulässige Geschwindig- 
keit ist direkt abhängig von der Schallgeschwindigkeit, 
die wiederum von der Temperatur und Dichte der Luft 
bestimmt wird. Die Schallgeschwindigkeit wird in 
Knoten oder Kilometer pro Stunde angegeben, als 
ungefährer Mittelwert (Luft bei Standardbedingung) 
gilt dabei: 
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Schallgeschwindigkeit = 330 m/s 


Die Schallgeschwindigkeit wird vor allem für den 
Hochgeschwindigkeitsbereich in der MaßeinheitMach 
ausgedrückt. Die kritische Mach-Geschwindigkeit des 
Learjets wird mit Mmo = 0,82 Mach angegeben, das 
entspricht also einer Geschwindigkeit von 525 kts. 
Beim Überschreiten dieser Maximalgrenze wird ein 
Warnsystem aktiviert, das den Piloten zu sofortigen 
Gegenmaßnahmen aufruft. Im Flugsimulator wird dies 
durch einen Warnton und eine Texteinblendung „Zu 
schnell“ im 3-D-Fenster erreicht. Die Reaktionen auf 
die Überschallwarnung sollten sofort eingeleitet wer- 
den: 


«  Triebwerkleistung drosseln. Oft liegt die Ursache 
der zu schnellen Fahrt darin, daß der Gashebel 
nach dem Start oder nach einem Steigflug nicht 
auf Reiseleistung zurückgenommen wurde. 

« Höhenruder ziehen. Dadurch wird die Flugzeug- 
nase wieder an die Horizontlinie herangezogen, 
die Fahrt sollte allmählich wieder in den 
unkritischen Bereich zurückfallen. 


Haben diese Gegenmaßnahmen noch keinen Er- 
folg gebracht, können nur noch Brutalmethoden wei- 
terhelfen: 


® Fahrwerk ausfahren und 
® Spoiler und Klappen setzen. 


Werden keinerlei Anstalten unternommen, die 
Überfahrt herauszunehmen, überschreitet die Luftströ- 
mung die kritische Mach-Zahl Mmo: die Druckwelle 
bringtdas Gleichgewicht der Kräfte ordentlich durchein- 
ander, die Ruder flattern (sehr deutlich in der Ruderan- 
zeige zu sehen), das Flugzeug fliegt vollkommen un- 
kontrolliert. 


Noch einmal Schule 


Bis zur sicheren Beherrschung des Jets sollten Sie 
die gleichen Übungsteile, wie sie in Kapitel 4 beschrie- 
ben worden sind, vornehmen. Die Steuerung.des Lear- 
jets erfolgt in der gleichen Weise wie bei der Cessna 
über Tastatur oder besser mit der Maus. Sie werden 
sofort bemerken, daß sich der Jet wegen seines wesent- 
lich höheren Eigengewichts anders steuern läßt als die 
leichtgewichtige Cessna (vergleichen Sie die Techni- 
schen Daten). 


Bei Geschwindigkeiten von etwa 130 bis 180 kts 
fühlt sich die Steuerung träge und reaktionsarm an. 
Über sieben Tonnen Gewicht müssen dabei bewegt 
werden. Im höheren Geschwindigkeitsbereich ab 200 
kts allerdings hat die Auftriebskraft das Gewicht der 
Maschine ausgeglichen, jetzt sind die Bewegungen 
schnell. Besonders die Querruder reagieren sofort und 
unmittelbaraufdie geringsten Steuerbewegungen. Steu- 
ern Sie den Learjet mit ganz kleinen Querruderaus 
schlägen, es genügen einige Millimeter bei der Maus 
oder ein, zwei Tasteneingaben [4] bzw. [6]. 


Die Neutraltaste [5] hat hier die ganz wichtige 
‚Aufgabe, die schnelle Bewegung um die Längsachse bei 
Ein- oder Ausleiten der Kurvenschräglage abzustop- 
pen. Allerdings ist selbst nach Neutralstellung der 
Querruder noch eine weitere Bewegung in der einge- 
leiteten Richtung festzustellen. Hier wirkt die Trägheit 
der Masse scheinbar besonders. Ein weiteres Problem 
wird sicherlich die Landung darstellen, denn der Lear- 
jet kommt mit einer wesentlich höheren Geschwindig- 
keit auf die Landebahn zugeflogen. 


Die Aufsetzgeschwindigkeit liegt mit etwa 100 kts 
doppelt so hoch wie bei der Cessna, die Landeanflug- 
geschwindigkeit beträgt immerhin 130 kts. Diese Ge- 
schwindigkeiten machen es nötig, die Einteilung zur 
Landunganders anzulegen. Die Strecke des Endanflugs, 
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aufder die Maschine in Landerichtungstabilisiert wird, 
ist länger. Die Kurvenradien in der Standardkurve sind 
größer, daher fällt es den neuen Jetpiloten zu Anfang 
sehr schwer, richtig auf einen Sollkurs einzukurven. 


Der Learjet wird häufig unter Bedingungen geflo- 
gen, die den Instrumentenflugregeln IFR (instruments 
flight rules) entsprechen, denn er soll seine Passagiere 
bei jedem Wetter und zu jeder Tages- und Nachtzeit 
befördern. Das heißt natürlich auch, daß die Landung 
auf dem ILS „gefahren“ wird, also genau auf den 
Leitstrahlen von Landekurs- und Gleitpfadsender. An- 
ders als beim Sichtflug ist dieser Landeanflug flach und 
sanft, mit ausgefahrenen Klappen und relativ hoher 
Motorleistung. Die genau angepaßte Geschwindigkeit 
und Sinkrate aufdem Gleitpfad ermöglichen dann eine 
sichere Landung kurz hinter der Landebahnschwelle. 


Zu Anfang sollten Sie immer wieder den Übergang 
von der Reisegeschwindigkeit in den Langsamflug trai- 
nieren. Halten Sie dabei die Höhe konstant, wenn Sie 
die Motorleistung vermindern und Klappen und Fahr- 
werk ausfahren, Achten Sie vor allem auf die minimale 
Fahrt. Auch ein Jet hält sich an die Gravitationsgesetze 
nach dem Strömungsabriß im Langsamflug, Üben Sie 
dann das kontrollierte Sinken mit 500 oder 1000 FPM 
in allen Geschwindigkeitsbereichen zwischen 130 und 
400 kts. Ganz wichtig ist der Bereich zwischen 130 
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und 250 kts, mit diesen Geschwindigkeiten rechnet 
der Radarcontroller, wenn er Sie in die Warteschleifen 
vor der Landung schickt, oder wenn Sie Standard- 
Instrumentenanflüge mit Verfahrenskurve durchfüh- 
ren wollen. Dazu werden wir aber im Laufe dieses 
Kapitels noch näher eingehen. 


Vorbereitungen zum Flug 
nach Chicago 


Der letzte Flug hatte uns mit der Cessna über das 
ILS nach Champaign, Illinois gebracht. Heute sollen 
wir den Learjet übernehmen und mit ihm zehn Passa- 
‚giere nach Chicago zu einer großen Messe bringen. Ein 
Blick zum Himmel verheißt nichts Gutes: tiefhängende 
Wolken mit Turbulenzen und ein kräftiger Wind aus 
westlichen Richtungen. Bei der Flugberatung wird 
auch nichts Besseres berichtet. 


Um Chicago und besonders im Anflug auf O’Hare 
fliegt viel Aluminium durch die Luft. Das bedeutet, 
lange Wartezeiten in Warteschleifen bis zur endgülti- 
gen Landefreigabe zu verbringen. Der Flugberater 
schlägt wegen des starken Verkehrs von und nach 
Chicago die Route über die Luftstraßen V-251 und V-7 
vor. Ein Blick auf die Karte läßt unsere Gesichter 
erhellen, einealtebekannte Strecke aus Flugschultagen. 
Für die Flugsicherung geben wir unseren Flugplan ab: 


‚Art des Flugs: IFR 
Flugzeugkennung: Cityjet 321 
Flugzeugtyp: Gates Learjet 35 
Reisegeschwindigkeit: 450 kts 
Startflughafen: Champaign, Illinois 
Startzeit: 12.00 UTC (geplant) 
Reiseflughöhe: 14000 Fuß 
Flugroute: V-251 Danville VOR 
'V-7 Heights VOR 
Landeflughafen: Chicago O’Hare 
Flugdauer: 25 Minuten 
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Wir wollen (und müssen) den Flug nach 
Instrumentenregeln durchführen. Das Wetter macht 
einen Flugnach Sicht unmöglich, außerdem haben wir 
unter IFR-Bedingungen die Gewißheit, daß wir aufder 
gesamten Strecke unter Aufsicht und Kontrolle der 
Bodenstellen sein werden und nicht so einfach aufuns 
allein gestellt sind. Unser Flug hat die Kennung Cityjet. 
32] erhalten, wirfliegen quasi „Linie“. Die Flugstrecke 
über die VOR-Stationen von Danville und Chicago- 
Heights bis nach O’Hare beträgt rund 150 Nautische 
Meilen (Warteschleifen nicht mit einberechnet), das 
ergibt eine reine Flugzeit von 


T= 150 NM / 450 kts 
T = 1/3 Stunde = 20 Minuten 


Wenn wir noch Start- und Steigflug bei geringerer 
Fahrt dazurechnen, wird die Flugdauer etwa 25 Minu- 
ten betragen. Nach Abgabe des Flugplans geht's noch 
schnell zur Wetterberatung. Auf der gesamten Strecke 
bleibt das Wetter wie auch hier am Platz.Eine dicke 
Wolkendecke von 1500 bis 3000 Fuß mit Gewitternei- 
gung, Bodenwind aus 270° mit 10 Knoten, Höhen- 
wind von 1000 bis 6000 Fuß mit 280°/20 kts, darüber 
mit 300°/40 kts. Schöner wär's eigentlich, am offenen 
Kaminfeuer mit einem Täßchen Tee zu sitzen. Aber 
einer muß ja das Geld verdienen, Wo ist eigentlich die 
Maschine abgestellt? Gute Frage. Hier ist die Position: 


Breite N40° 02°22” 
Länge W088° 16° 18” 
Höhe 0 (757 Fuß MSL) 
Kurs 000° 


Der übliche Rundgang um die Maschine mit allen 
möglichen Kontrollen, dann rein ins Cockpit. Noch 
bevor die Passagiere zusteigen, sollten alle Flug- 
vorbereitungen getroffen sein: 


Optionen Flugzeug Learjet 


Sichten Erstes Sichtfenster 
‚Zweites Sichtfenster 
Kartenfenster 
Fenster skalieren 
Umwelt Zeit Jahreszeit: Frühling 
Uhrzeit: 12.00 
Wetter Wolken und Winde 
nach Wetterdaten 
Sim ‚Absturz Erfassung und Analyse 
Autokoordination aus 
Realität: realistisch 4...5 
Zuverlässigkeit 100% 


Der Automatische Terminal Information Service 
(ATIS) gibt über die COM-Frequenz 124.85 MHz die 
ersten Daten für das Platzwetter und die Bedingungen 
am Platz: 


Information Alpha 

Measured Ceiling 1400 Fuß 

Visibility. IONM 

Temperature 30° Fahrenheit 

Wind 270/10 kts 

‚Runway 31 

ILS-LOC RWY 31 Frequenz 109.10 MHz 


In der Zwischenzeit haben die Passagiere Platz 
‚genommen, Die Koffer und Reisetaschen sind im Ge- 
päckraum verstaut. Bitte anschnallen und nicht rau- 
chen. Wir werden in wenigen Minuten die Motoren 
anlassen und zum Start rollen. 


U 


HOSL X 6625 


VORTAG 
22% CHAMPAIGN 
m 110.0cMl 


Die Flugfreigaben 


Nach der Abgabe des Flugplans haben alle Dienst- 
stellen, die mit der Kontrolle unseres Flugs betraut sein 
werden, eine Kopie erhalten. In Form eines Streifens 
liegt unser Flugplan nun dem ersten Controller vor. 


„Good morning, Champaign Ground, this is Cityjet 
three two one, request start up.“ 

„Good morning, Cityjet three two one, start up is 
approved.“ 


Der Bodencontroller (ground) vergleicht unsere 
Startzeit mit anderen Zeitdaten und kann dann die 
Freigabe zum Anlassen der Triebwerke (engine start 
up) geben. Die Turbinen laufen (der Klang im Flug- 
simulator ohne Soundkarte erinnert mehr an eine 
schwindsüchtige Nähmaschine als an einen schnitti- 
gen Jet), alle Checks sind abgeschlossen. 


CHAMPAIGN 
UNIVERSTIY OF 
ILLINOIS 
WILLARD 

N40° 02° 24° 
W088° 16° 28° 
A754 ft 


ATIS 124.85 
VOR 110.0 CMI 


NDB 407 CM 
ILS 32-109.1- 316° 
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„Ground, Cityjet 321 request taxi.“ 
„32l, taxi via taxiway alpha to runway 31.“ 


Wir bestellen kein Taxi, sondern erbitten die Frei- 
gabe zum Rollen (englisch: taxi). Für die Rollbahn 
(taxiway) Alpha erhalten wir die Freigabe bis zur 
Startbahn 31. Und noch während wir zur Startposition 
rollen, bekommen wir die Freigabe des Streckenflugs 
und weitere wichtige Daten: 


„321, your ATC:clearance is available, ready to 
copy?“ 
„Ground, 321, stand by.“ 


Die ATC-Freigabe (air traffic control) wird ziemlich 
schnell und zügig über Funk durchgegeben. Entweder 
hat man ein sehr gutes Gedächtnis und kann sich alles 
merken, oder man schreibt in Kurzform die Strecken- 
freigabe mit. Wo ist bloß der Schreibstift? 


„Ground, 321, ready to copy.“ 

„321 is cleared to Chicago O’Hare, flight plan 
routes. After departure and five DME Champaign 
VOR right turn heading one two zero to intercept 
‚Radial 062 (Victor two five one) at eight thousand 
feet or above. Your airborne frequency will be one 
two seven decimal four five, your squawk is six six 
four one. When ready on alpha call tower on one 
two zero decimal four.“ 


Wir lesen die Freigabe Punkt für Punkt an Ground 
zurück, im einzelnen und im Klartext lautet sie: 


Cityjet 321 ist zum Flug nach O’Hare auf der im 
Flugplan eingereichten Flugstrecke freigegeben. Nach 
‚dem Start, fünf Meilen nach Champaign VOR mußeine 
Rechtskurve auf 120° erfolgen, um die Luftstraße V- 
251 in mindestens 8000 Fuß zu erreichen. Gleich nach 
dem Start haben wir unsbei der Strecken-Radarkontrol- 
le auf der Frequenz 127.45 MHz zu melden und den 
Transponder auf 6641 einzustellen. Sobald wir zum 
Start bereit sind, können wir zum Tower auf 120.4 
MHz umschalten. Ende, 


„Champaign Tower, this is Cityjet 321, ready for 
take off.“ 

„321, after next landing aircraft line up runway 31 
and wait.“ 


Wir dürfen aufdie Startbahn rollen und die Maschi- 
ne in Startrichtung bringen, nachdem ein ankommen- 
des Flugzeug gelandet ist, müssen aber noch bis zur 
Startfreigabe warten. Schon fünf Minuten Verspätung. 
12.05 Uhr. 
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„321, the wind is two seven zero ten knots, cleared 


forttake off, good bye.“ 
„Cleared for take off, 321.“ 


Seitenwind aus 270° mit 10 Knoten. Start frei. Die 
Turbinen heulen auf, die Rollgeschwindigkeitbeschleu- 
nigt enorm. Richtung halten. Fahrt ist 130 kts, jetzt 
ziehen und abheben. Wir fliegen. Seitenwindausgleich 
durch Querruder links. Fahrwerk einziehen. Fahrt 140 
kts. Klappen einfahren. Steiggeschwindigkeit 160 kts. 
Steigflug stabilisiert. COM-Frequenz 127.45 MHz. 


„Chicago Radar, Cityjet 321, just airborne.“ 
„Guten Morgen, Cityjet 321, in radar contact, 
continue departure, climb to flight level one four 
zero, report Maike.“ 


Der Radarcontrollerhat unsan unserem deutschen 
Akzenterkannt und begrüßt uns entsprechend. Unsere 
Maschine wird mit den abgesendeten Daten aus dem 
Transponder auf seinem Radarbildschirm zu sehen 
sein. Der Controller gibt unseren Weiterflug frei. Am 
Kreuzungspunkt Maike der Luftstraßen V-251 und V- 
7 sollen wir uns wieder bei ihm melden. 


Nach dem Überflug von Danville VOR (111.0 
DNV) fliegen wir aufdem Radial RO53 weiter, bisin der 
zweiten VOR-Anzeige (Heights VOR 114.2 CGT) die 
CDI-Nadel beider Kurswahl TO 336°=R156 zur Mitte 
strebt. Kurz vorher leiten wir die Kurve nach links zum 
Radial ein, die beendet wird, wenn die CDI-Nadel in 
der Mitte steht. Damit befinden wir uns genau auf der 
Victor 7 in Richtung auf Heights VOR. 


„Chicago Radar, Cityjet 321, leaving Maike at flight 
level 140.“ 
„321, continue, report Lucit next.“ 


‚Am Meldepunkt Lucit haben wir die nächste 
Standortmeldung an den Controller abzugeben. Lucit 
ist der Kreuzpunkt der Luftstraße mit dem Radial RO96 
der VOR-Station von Peotone. Wir schalten das freie 
NAV-Gerät auf die Frequenz 113.2 MHz von Peotone 
und drehen mit dem OBS die Kurswahl auf FROM 
096°. Die CDI-Nadel steht jetzt noch ganz links und 
wandert erst langsam, dann immer schneller zur Mitte. 


„Chicago Radar, Cityjet 321, over Lucit.“ 
„321, reduce to approach speed, descend to 8000, 
enter the Heights VOR holding.“ 


Der Radarcontroller weist uns an, auf die An- 
fluggeschwindigkeit zu vermindern, auf 8000 Fuß zu 
sinken und in den Warteraum über Heights VOR 
einzufliegen. 


Die Warteschleifen 


Der Luftraum um Chicago ist tatsächlich stark 
frequentiert. Trotz der vielen Start- und Landebahnen, 
die O’Hare den ankommenden und abfliegenden Flug- 
zeugen bieten kann, kommt es immer wieder zu Ver- 
zögerungen, die gerade die anfliegenden Maschinen 
betrifft. Ein Flugzeug kann man nun leider nicht ein- 
fach in der Luft abstellen, wie man eine Fahrrad an eine 
Hauswand lehnen kann. 


inbound 


Parallel Entry 


HOLDING 
WARTESCHLEIFE 


Teardrop Entry ; 


Ein Flugzeug muß in Bewegung bleiben. Aus die- 
sem Grund fliegt man die sogenannte Warteschleife, 
die wie ein langgezogener Kreis aussieht und in be- 
stimmte Strecken- und/oder Zeitabschnitte unterteilt 
ist. Der Beginn jeder Warteschleife ist der eigentliche 
Wartepunkt (holding fix), der in den meisten Fällen 
durch ein Funkfeuer (VOR oder NDB) oder von einem 
Schnittpunkt (intersection) zweier VOR-Radialen be- 
stimmt wird. 


1 min 
270°inbound 


270°inbound 
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Am Haltepunkt wird (bei der Standard-Warte- 
schleife) eine Zwei-Minuten-Rechtskurve um 180° ein- 
geleitet, die auf den genauen Gegenkurs führt. Dieser 
Kurs wird dann exakt eine Minute geflogen. Nach 
Ablaufdieser Minute wird durch eine weitere Standard- 
kurve um 180° der Wartepunkt erneut angesteuert. 
Insgesamt dauert eine solche Warteschleife also vier 
Minuten: je eine Minute für die An- und Abflugstrecke 
und je eine Minute für die beiden Halbkreise bei 
Standardkurven. 


Das Einfliegen in die Warteschleife beim Heights 
VOR bereitet keine großen Schwierigkeiten, da der 
Kurs der ankommenden Luftstraße V-7 genau dem 
‚Anflugkurs in der Schleife entspricht. Anders sieht es 
aus, wenn die Warteschleife aus einer anderen Rich- 
tungangeflogen wird. Die Abbildung soll die Problema- 
tik darstellen und gleichzeitig erklären: 


Um den Haltepunkt werden drei Anflugsektoren 
durch Winkelangaben und die daraus resultierenden 
Einflugkurven in den Warteraum definiert. Alle drei 
‚Anflüge haben spezielle Einflugformen, die gewährlei- 
sten, daß das einfliegende Flugzeug möglichst inner- 
halb des Warteraums gesteuert wird: 


* Der 180°-Sektor zum direkten Einflug in die 
Warteschleife. 

« Der 110°-Sektor zum Parallelanflug und 
Einkurven nach einer Minute direkt auf den 
Haltepunkt. 

« Der 70°-Sektor mit Verfahrenskurve unter 30° 
‚gegenüber Anflugkurs. 


Die richtige Geschwindigkeit in der Warteschleife 
ist ein nicht zu unterschätzender Faktor. Die in Flug- 
karten veröffentlichten Warteverfahren beruhen im- 
mer auf den für die jeweilige Flugzeugkategorie bezo- 
genen Geschwindigkeiten; diese Geschwindigkeiten 
für Warteschleifen werden aus dem 1,3fachen der 
Überziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration be- 
rechnet, daraus ergibt sich folgende Tabelle: 


bis 90 kts 
91 kts bis 120 kts 
121 kts bis 140 kts 
141 kts bis 165 kts 
166 kts bis 210 kts 


Der Learjet liegt mit seiner 1,3fachen Überzieh- 
geschwindigkeit von 131 kts genau in Kategorie C. Die 
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maximale Fahrtin der Warteschleife darfdemnach 140 
kts nicht überschreiten. 


Einimmer wieder neues Problem für den Piloten ist 
der Wind. Gerade im Langsamflug während der Warte- 
schleife wird der Windeinfluß besonders deutlich, daer 
sozusagen von allen Seiten auf das Flugzeugeinwirken 
kann. Das Kompensieren des Windeinflusseskann man 
in gewissem Maße durch folgende Aktionen bewirken: 


« Im Anflug auf den Wartepunkt (inbound track) 
merke man sich den Vorhaltewinkel in den 
Wind. 

« Beim Abflugkurs (outbound track) verdreifache 
man diesen Vorhaltewinkel. 


Die durch den Wind „verbogenen“ Kurven und 
Strecken in der Warteschleife werden durch diese 
Flugtechnik ausgeglichen. 


Die Verfahrenskurven 


Die sogenannten Verfahrenskurven unter Instru- 
mentenbedingung werden immer dann eingeleitet, 
wenn ein bestimmter Punkt (NDB oder VOR) in Gegen- 
richtungdes eigentlichen Anflugkurses überflogen wird. 
Der Sollanflugkurs wird dann durch Einkurven um 
mehrals 180° wiedererreicht. Drei wichtige Verfahrens- 
kurven werden in der Abbildung dargestellt: 


1. Die Verfahrenskurve mit 30° gegen den 
Anflugkurs wird zunächst für eine Minute vom 
Fixpunkt weg geflogen, daran schließt sich eine 
Standardkurve um 210° an, die auf den Anflug- 
kurs zum Funkfeuer leitet. 

2. Die Standard-Verfahrenskurve mit 80° gegen den 
‚Anflugkurs wird etwa 20 Sekunden nach dem 
Überflug nach links (oder rechts) eingeleitet. Bei 
‚80° wird sofort ohne Unterbrechung eine 
Standardkurve zur anderen Seite gesteuert. Der 
Kreisbogen führt dann recht genau auf den 
gewünschten Sollanflugkurs. 

3. Die Verfahrenskurve mit zwei 45°-Strecken wird 
etwa 10 Sekunden nach dem ersten Überflug des 
Punkts eingeleitet. Dazu verläßt man den 
‚Abflugkurs mit einer Linkskurve (oder Rechts- 
kurve) unter 45° und fliegt genau 40 Sekunden 
auf diesem Kurs. 

4. Danach wird immer mit einer Standardkurve um 
180° vom Punkt weg gesteuert, die ohne 
Windeinfluß direkt auf den Sollkurs führt. Diese 
Art der Verfahrenskurve wird besonders beim 


Endanflug auf eine Landebahn angewendet. Sie gen. Zur allgemeinen Erklärung mag die 
finden eine solche Anflugmethode zum Beispiel nachfolgende Abbildung genügen: 
in der ILS-Anflugkarte von Champaign eingetra- 


PROCEDURE-TURNS 
VERFAHRENSKURVEN 


60°-Sektor am 
‚Anflugfunkfeuer für direkten 
‚Anflug ohne Verfahrenskurve 


300°-Sektor um das 
‚Anflugfunkfeuer zur 
Ausführung der 
Verfahrenskurve 


Fixpunkt 
Intersection 
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Mit den bisher gemachten Erfahrungen wird es 
Ihnen auch bald nicht mehr schwerfallen, die unter- 
schiedlichen Verfahrenskurven auch unter Windein- 
fluß zu fliegen. Nach diesem kurzen Abstecher in die 
Theorie der Warteschleifen und Verfahrenskurven nun 
wieder zurück zu unserem Warteflugam Heights VOR. 


„321, descend to altitude 4000 feet in Heights 
holding pattern.“ 


Während des Warteflugs müssen wir jetzt auf 4000 
Fuß Höhe herabsinken, um weiteren ankommenden 
Flugzeugen über uns Platz zu machen. Den erflogenen 
Vorhaltewinkel von ca. 4° nach links inbound zum 
Funkfeuer verdreifachen wir beim outbound track und 
fliegen dann diesen Kurs mit 156°+3*4°=168°. Der 
Anflug wird jedesmal unter 332° geflogen. Bei Flughös 
he 4000 Fuß erhalten wir die Freigabe zum weiteren 
Anflug auf O’Hare: 


„Cityjet 321, continue approach on Victor seven, 
‚heading 356°, descend to altitude 3000 Fuß. Expect 
ILS approach runway 27 left. Change over to 
director (approach) on one one niner decimal 


zero.“ 


ILS-Landung in Chicago O’Hare 


Der weitere Anflug mit Sinken auf 3000 Fuß wird 
nun vom Anflug-director aufder COM-Frequenz 119.0 
geführt, ein besonderer Controller, derdie Flugzeugeje 


nach Situation direkt oder auf Umwegen mit mehroder 
weniger weiten Kurven zum ILS-Landekurs geleitet. 


„Guten Morgen, director, this is Cityjet 321, 
descending 4000 Feet down to 3000 Feet, just 
leaving Heights Holding.“ 


Mit diesem Spruch melden wir uns beim director 
an, der gleich die nächste Anweisung für uns hat: 


„321, guten Tag, descend to altitude 2500 Fuß on 
‚present heading. Reduce to minimum approach 
speed. You are twenty miles from touchdown as 
number two.“ 


Weiter sinken auf 2500 Fuß bei gegebenem Steu- 
erkurs, der seit Verlassen von Heights VOR 356° (mi: 
nus Vorhaltewinkel 4°) beträgt. Unsere Fahrt haben 
wiraufLandegeschwindigkeit zu reduzieren, also etwa 
130 bis 140 kts. Unsere Entfernung zur Landebahn 
beträgt noch 20 Meilen, und wir haben eine Maschine 
vor uns in der Landefolge. Da wir im Flugsimulator 
(noch) keine wirkliche Radarführung simulieren kön. 
nen, werden wir uns ab jetzt voll auf die eigenen 
Navigations-Bordgeräte konzentrieren. Im NAVI stel 
len wir dazu die Frequenz des ILS-Landekurssenders 
111.1 MHz für die Landebahn 27L ein, NAV2 rasten 
wirauf 113.9 MHz zum Empfangdes O’Hare VOR und 
beobachten an dieser Anzeige das Hereinwandern der 
ungefähren Landerichtung, wenn wir über den OBS2 
die Kurswahl auf 270° eingestellt haben. Das gibt 
doppelte Sicherheitbeim Anschneiden des Landekurses. 


VORTAG 
CHICAGO O°HARE 
113.9 ORD 


Nat 5915. W087 5418, 


MM 
ILS 271 


/ CHICAGO O’HARE 
\ 270° 111.10 ITSL 


94 


WAVIE 
DISITSL 


gooset 
ZıL 190 95EU 
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Sobald sich eine der beiden CDI-Nadeln aus der 
rechten Ecke bewegt, leiten wir einesanfte Kurvenach 
links ein. Bei einer Anzeige von etwa 13 DME drehen 
wir auf Steuerkurs 300°, das ergibt einen Anschneide- 
winkel von 30° zum Localizer, dessen CDI jetztimmer 
schneller zur Mitte drängt. Weitere kleine Kurven nach 
links bringen uns immer weiter an den geforderten 
Landekurs von 270° heran. Sobald die CDI-Nadel in 
der Mitte steht, sollte der Landekurs anliegen. Jetztnur 
kleinste Richtungskorrekturen mit dem Seitenruder 
ausführen, jeweils in Richtung der ausschlagenden 
Nadel. Bald wird auch die waagerechte Gleitpfadnadel 
von oben zur Anzeigemitte wandern, wir nähern uns 
dem Gleitpfad zur Landebahn 27 links. 


„Director, 321 is full established on ILS.“ 
„OK, 321, change over to tower on one two six 
decimal niner. Good bye.“ 


Ja, auf Wiedersehen und happy landing. Gut ge- 
meinte Wünsche vom Controller unten am Boden. Wir 
hier oben bekommen kalte Füße in der Waschküche, 
mitten in den Wolken. COM Frequenzwechsel auf 
126.9 MHz. 


„Chicago Tower, Cityjet 321, on ILS 27 left.“ 
„321, continue approach, report outer marker.“ 


Der Turm übernimmt jetzt den Endteil des An- 
flugs. Wir müssen das Überfliegen des Outer Markers 
melden. Über Funk hören wir während des Anflugs, 
daß die Maschine vor uns bereits gelandet ist. Jetztsind 
wir dran. 


„Tower, 321 over outer marker inbound.“ 

„321 is cleared to land on runway 27 left. The wind 
15 270 10 knots.“ 

„321, cleared to land runway 27 right. 


Die beiden ILS-Nadeln liegen brav in der Anzeigen- 
mitte, die Checkliste ist heruntergebetet: Fahrwerk, 
Klappen, Fahrt. Höhe 1500 Fuß. Die Wolkenschicht 
reißt auf. Der Platz, die Landebahn genau vor uns. 
Weiter Routine. Klappen ganz raus. Fahrwerk ist wirk- 
lich draußen. Landescheinwerfer sind eingeschaltet. 
‚Ausschweben. Aufsetzen. Gas ganz zurück, Spoiler 
raus und abbremsen. 


„321, taxi via taxiway papa and tango to the ramp. 
Your gate is seven four.“ 
„321, to the ramp. Out.“ 


Klappen einfahren, Triebwerke aus, Lichter aus. 
Bordtüren auf. Ob es wirklich regnet? 


IFR-Kontinentaltlug 
von Chicago (ORD) nach 
New York (JFK oder LGA 


Mit dem neuen, der realen Welt angepaßten Koor- 
dinatensystem und der flächendeckenden Versorgung 
durch VOR und NDB ist es möglich geworden, selbst 
größere Strecken - wenn’ sein muß auch über die 
Ozeane - sicher mit dem Simulator zu überfliegen. Im 
nachfolgenden Flug soll die Strecke von Chicago nach 
New York beispielhaft für einen solchen Kontinental- 
flug nachgeflogen werden. Denn es ist auch im Simu- 
lator irgendwie interessanter, über Land und bewohn- 
tes Gebiet zu fliegen alsüber die unendliche Leere eines 
blaugrauen Meeres. Im Beispiel wird gezeigt, wie eine 
Strecke im einzelnen geplant wird, welche Boden- 
kontrollstellen am Flug beteiligt sein werden und wie 
der Flug-nach Streckenabschnitten unterteilt-durch- 
geführt wird. 


Der Blick auf die große Karte (hier wird man am 
besten eine der High Altitude Enroute Charts bevorzu- 
gen) zeigt, daß Chicago und New York fast auf gleicher 
geographischer Breite liegen. Die Hauptflugrichtung 
wird also nach Osten mit etwa MH 090° führen, die 
direkte Entfernung zwischen den beiden Orten läßt 
sich wiederum mit der kleinen Excel-Kalkulation be- 
rechnen. Die Koordinaten der Flughäfen von Chicago 
O“Hare und New Yorks La Guardia sind in den Listen 
im Anhang zu finden: 


CHICAGO, IL (ORD) 
O’HARE INTERNATIONAL 
N 41 58 46 - W 087 54 16 
Elev 667 ft 
Var 1°W 
Information ATIS 135.40 
Clearance CLNC 121.60 
Ground GND 121.90 
Tower TWR 126.90 
Departure DEP 119.00 
Approach APP 119.00 
VOR/DME ORD 113.90 
VORTAC OBK 113.00 
VOR/DME DPA 108.40 
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NEW YORK, NY (LGA) 
LA GUARDIA 


N 40 47 - W 073 52 


Elev 22 ft 

Var 13°W 

Information ATIS 125.95 
Clearance CLNC 135.20 
Ground GND 121.70 
Tower TWR 118.70 
Departure DEP 120.80 
‚Approach APP 120.80 
L(RWY O4R) JE 373 
L(RWY 3IR) RT 268 
VORTAC JFK 115.90 
VOR/DME CRI 112.30 
VOR/DME LGA 113.10 


Die Koordinaten der ARP können in die Tabelle 
eingetragen werden und ergeben die Entfernung, den 
Kurs und die ungefähre Flugdauer ohne Steig. und 
Sinkflugzeiten bei einer Geschwindigkeit über Grund 
von 400 kts: 
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Eine der bevorzugten Strecken zwischen der 
mittelamerikanischen Metropole Chicago zur Ostkü- 
ste nach New York führt über die Jetroute ]64, die 
durch die VORs von Fort Wayne, Wood City, Ravine 
und Robbinsville markiert wird. 


Die gerade Strecke zwischen ORD und LGA be- 
trägt nach der Kalkulation rund 640 Nautische Meilen, 
die Flugzeit wird bei etwa 1 Stunde 36 Minuten (1,6 
Stunden) mit 400 kts liegen. Der Treibstoffbedarf für 
den Reiseteil in Flugfläche 310 kann daraufhin mit 


1,6 hr* 800 Ibs/hr = 1280 Ibs 


berechnet werden, Steigflug und 45 Minuten Reserve 
ergeben eine Gesamttreibstoffmenge von 


1280+0.25h*2000 Ibs/hr+0.75 h*800 Ibs/hr 
= 12 80 + 500 + 600 

= 2380 Ibs 

= 2380 / 6.6016 = 360.5 gal. 


Alle Daten werden im Flight Log erfaßt und kalku- 
liert. Im einzelnen läßt sich die Reiseroute, wie bereits 
‚oben angedeutet, über die Wegepunkte (waypoints), 
die entweder durch VOR-Stationen oder durch 
Intersections bestimmt sind, durch die Luftstraßen- 
kennung und durch die Art der An- und Abflugrouten 


‚Orts-Koordinaten-Eingabe j 

Latitude-Breite |Longitude-Länge| Latitude Longitude | 

Grad Min Sek |Grad‘ Min Sek Sek Sek ı 

Ort A 4 58 46 )097 54 16 151.126 316.456 | 
OrtB 4 47 0/03 532 06 146.820 | 265.926 | 

\ 

423 00 148.973 291.191 | 

-10 ' 

9 |DLatundDLong 1,20 4.306 50.530 | 
ı 

11 |NDst und WDst 71,8 635,8) 
i 


aufteilen. Die fol; 
Daten zeigt den gesamten gep! 


Start (Take Off) 
Chicago ORD Rwy 14R 


Abflug (Departure) 
über LOM JOCKY 257 RV bis zum Joli 


Strecke (Enroute) 
J-64 bis Fort Wayne FWA 117.8 
J-64 bis Ellwood City EWC 115.8 
J-64 bis Ravine RAV 114.6 
J-64 bis Robbinsville RBV 113.8 


Anflug (Arrival) 
über RO54 RBV bis LISSA Intersection 
über R221 LGA (La Guardia 113.1) 
bis PROUD Intersection 


Standard Instrument 
Departure 

Chicago O’Hare Intl. 
Rwy 27L 


VORTAC 
JOLIET 
112.3 JOT 


N413247 W08819.06 


Luftstraßen-Situation 
(Jet Routes) 
am Joliet VORTAC 


r PROUD in 


r Realität: Radarführung zur 
ug} iell t 


jen folgenden Controller- 


r das MW-Funkfeuer 
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Pali derichtung 
35° zurRunway 13 mit Unterstützungdes La Guardia 
VORTAC 


Noch ein Hinweis: Im nächsten Kapitel wird die 
eiterte New Yorker Szenerie vorgestellt. Sie verfügt 
r Anflugmöglichkeiten mit 
tändlich auch einen ILS-Anflug 
er den oben angedeuteten NDB: 


VORTAG 
CHICAGO DO’ HARE 
113.9 ORD 


a1 5915. W087 5418. 


CHICAGO, ILL 
OHARE INTL 
667° 


3146 
60-82 
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Eine ande 
und New York w 


Carleton VC 
Run VOR ($] 
bis Broadway 
Kennedy VOR (JFK 1 
Flughafen. 


Standard Instrument 
Departure 

Chicago O’Hare 
Rwy 14R CHICAGO, ILL 


OHARE INTL 


‚SID-Abflugbeispiel: 667° 


O’Hare Intl. Rwy 14R, 


jeradeaus über Rocky LOM, VORTAG 

jann Rechtskurve 210°, CHICAGO O’HARE 
30 anschneiden und weiter bis 113 RI 
Whett Intersection. 


.3.0RD 
N415915 WOBZSA 18 v4 
JOCKY 


VORTAC 
JOLIET 
112.3 JOT 


N413247 W088 19.06 


Luftstraßen-Situation 


WHETT 
(Jet Routes Na1oB 
am Joliet VORTAC lt2Jpy 08858 
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VOR/DME 
LA GUARDIA 
113.1 LGA 


N4047 18 W07352.40 


Pan 
FR) 
PRI = 
ar En ! 
VORTAC = 
RAVINE R 8, Sl 
14.6 RAV Ä L 
an VORTAC 
T S KENNEDY 
115.8 JFK 


VORTAG 
ROBBINSVILLE 
„113.8 RBV 


Luftstraßen-Situation 
(Jet Routes) 
am Robbinsville VORTAC 


VORTAC 
WOODSTOWN 
„112.8 00D 
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SAW 
7 LAGUARDIA N 
[ 132° 108.5 I6DI 


NDB 
PALISADES PARK 


2 
Rn Bann \ 
GARDE N Sun] 
I 
1 
, 


VOR/DME 
LA GUARDIA 
113.1 LGA 


NO 4748-wor3s240 


4000 
LYMPS NDB/GARDE MM ILSDME 
83 DME SSOWE 080NE 
3000 
2800 
2000 1800 2 
1000 
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+ 

TA GUARD! 7 VOR/DME 
GUARDIA 

042 1HOSıLA ) I LA GUARDIA 


113.1 LGA 
LoM Sur, 0 
PETHS 
33216 
Er 
£ 
® 
x 
Pi 
% 
PROUD r 
N «+ 
ARE 30 ME LOM PETHS MM_ ILS DME 
3000° PROUD 
2800 
2000 
1400 044 
1000 
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Add-On-Szenerien 
New York und Paris 


Dieersten zusätzlichen Szenerien, sogenannte Add 
Ons, zur Standardversion des Simulators enthalten 
außergewöhnlich detailreiche Landschaften in den 
Regionen um New York in den Vereinigten Staaten und 
um Paris in Europa. Die beiden Erweiterungen werden 
entweder direkt bei der ersten Installation des 
Flugsimulators mit eingebunden, wenn in der Setup- 
Routine die entsprechende Add-On-Schaltfläche ge- 
wählt wird. 
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Bei bereits installiertem Simulator kann die erwei- 
terte Szenerie natürlich auch nachträglich und dabei 
sehr einfach eingebaut werden. Die Vorgehensweise 
erläutert das Installationsprogramm der Add-On-Dis- 
kette: 


Die Szenerie-Diskette von New York (oder Paris) 
wird in das Diskettenlaufwerk A: oder B: eingelegt und 
auf DOS-Ebene wird das entsprechende Laufwerk auf- 
‚gerufen, zum Beispiel: A: [Enter]. 


Die Installationsroutine wird durch die folgende 
Zeile ausgelöst: 


setup [Enter]. 


‚Am Bildschirm erscheint das (englischsprachige) 
Dialogfeld zur Szenerie-Diskette: Zuerstistanzugeben, 
in welchem Verzeichnis sich das Hauptprogramm des 
Simulators befindet, Danach kann die Installation durch 
die Auswahl des Befehls „Install Scenery Addon“ und 
Drücken von [Enter] gestartet werden. Die Szenerie 
wird daraufhin von der Diskette geladen und dekom- 
primiert in das Festplattenverzeichnis des Simulators 
bzw. in seine Unterverzeichnisse abgelegt. Nach erfolg- 
reicher Installation wird automatisch ins FS-Verzeich- 
nis verzweigt und der Simulator kann wieder gestartet 
werden. 


New York Szenerie-Erweiterung 


Mit der New Yorker Szenerie werden vier Flug: 
situationen mitgeliefert, die die eindrucksvolle Ausstat- 
tung der Landschaft demonstrieren können: Aufgeru- 
fen werden diese Situationen wie gewohnt über die 
‚Option „Situationen...“ im Menü Optionen und durch 
Anwählen aus der Liste im Dialogfeld: 


„NYC-Fiydown Broadway“ setztdie Cessna in 
800 Fuß Höhe an die Südecke von Manhattan kurz vor 
die Turmzwillinge des World Trade Centers. 


„NYC - Follow the Hudson River“ beginnt 
einen Flug über der George Washington-Brücke an der 
Nordspitze von Manhattan (5 Meilen nordwestlich 
von LaGuardia) und führt an der steilen Westseite des 
Hudson River weiter nach Norden. 


„NYC-Statue of Liberty“ steuert das Flugzeugin 
niedriger Höhe aufdie neugestaltete Freiheitsstatue zu. 
Erinnerungen an unsere ersten Touren in der alten 
Standardversion werden wach... 


„NYC - Uptown at Dawn“ zeigt den Blick auf 
New York an einem frühlingshaften Morgen. Wer mag 
dieses Video gesponsert haben? 


Die erweiterten Szenerien zum Simulator sind auf 
der Basis von farbigen Luftaufnahmen entstanden, die 
damit gewährleisten, daß alle Landschaftsmerkmale, 
Ortschaften, Straßen und ähnliches exakt an der rich- 
tigen Position auch in der Simulatorwelt integriert sind. 
Die meisten Details kann man als Pilot genießen, wenn 
man das Flugzeug unterhalb von 3000 Fuß oder noch 
tiefer fliegt. 


Neben den bereits angesprochenen vorbereiteten 
Flugsituationen kann man natürlich von den zahlrei- 
‚chen Flugplätzen der Szenerie starten und die Gegend 
selbst erkunden. Einige Ausflugstips können Sie viel- 
leicht auf den Geschmack bringen: 


Vom Flugplatz New York LaGuardia geht es dies- 
mal nicht entlang des East River nach Süden, sondern 
das Flugzeug folgt dem Harlem River bis zum Hudson. 
Nach dem Start auf der Runway 31 werden die vielen 
Brücken unterschiedlichster Bauweise in sehr niedri- 
ger Flughöhe überflogen, die den Stadtteil Bronx mit 
Manhattan verbinden. Zu den bekannten Gebäuden 
zählen hierdas Yankee-Stadium und das Footballstadium 
der Columbia Universität. 


Ein anderer Ausflug vom Flugplatz LaGuardia, 
diesmal in südöstlicher Richtung von der Startbahn 13 
ausgehend, bringt uns über die Sportanlagen von 
Flushing Meadows (jeder Tennisfreund weiß um die 
Geschichten dieser berüchtigten US-Open-Arena) und 
das Shea-Stadium (wo die Beatles eines der ersten 
großen Open-Air-Konzerte gegeben haben) bis zum 
Großflughafen ]. F. Kennedy, einem der verkehrsreich- 
sten Flugplätze der Welt. Der Weiterflug mit südwest- 
licher Richtungzeigtdie Jamaica Bay, Coney Island und 
die Brücke Verrazano Narrows. 


Eine stark erweiterte Platzrunde um den Flughafen 
von Newark führt zuerst in südlicher Richtung bis zur 
Goethals Bridge, die man in einer Linkskurve über- 
fliegt, um dem Arthur Kill bis zur Newark Bay zu 
folgen. Kurz vor der grauen Bayonne Bridge geht es 
weiter in nördlicher Flugrichtung über den Hacken 
sack River (rechter Flußarm an der Nordspitze der 
Newark Bucht) bis zum Giants-Stadium. Danach geht 
esnach Osten in den Queranflugund mit Endanflugkurs 
219° auf dem ILS zur Landebahn 22L von Newark 
International. 


Übrigens: In den Staaten - und besonders in den 
Gebieten mit vielen Flugplätzen - werden beide Lande. 
richtungen oder auch parallel verlaufende Landebah: 
nen mit gleichen ILS-Frequenzen ausgestattet, um die 
begrenzte Anzahl im UKW-Bereich ausnutzen zu kön: 
nen. Im Simulator wird automatisch die jeweils nächst- 
liegende ILS-Richtung ausgewählt, aus der man sich 


dem Fluplatz nähert. Aus mancherlei Gründen kann es 
vorkommen, daß diese automatische Wahl des Simu- 
latorsnichtder beabsichtigten Landerichtungentspricht 
(falls man zum Beispiel wegen der Windverhältnisse 
den Flugplatz überfliegen und von der anderen Rich- 
tung landen möchte). In diesem Fall wird es nötigsein, 
auf dem Zwischen- oder Endanflug zur gewünschten 
Landerichtung die ILS-Frequenz einmal um- und wie- 
der einzuschalten. Dabei genügt das Verstellen der 
MHz-Frequenz um einen Wert nach oben oder unten. 


Mit der Szenerie-Erweiterung New York sind nun 
auch zahlreiche Flugplätze mit neuen Landehilfen (ILS 
und Lichtsysteme) ausgestattet worden, wie es der 
Wirklichkeit entspricht. So haben zum Beispiel die 
beiden großen Flughäfen von New York, Kennedy und 
LaGuardia, endlich alle Möglichkeiten für Schlecht- 
wetteranflüge. 


Die nachfolgenden Tabellen listen die Flugplätze 
mit Flugplatzbezugspunkt und -höhe (ARP und Elev), 
ATIS-Frequenz, Startbahnkonfigurationen und die zu- 
sätzlichen Flugplatzinstallationen auf. Dabei bedeutet 
die Information „RWYAR- 108.7 Heading039 intersect 
at LIZAH 204 LOM at 1700 feet“, daß die betreffende 
Landebahn mit ILS auf der Frequenz 108.7 MHz 
ausgestattet ist, die Endanflugrichtung 039° beträgt 
und über das Locator-NDB Lizah (204 kHz) am Outer 
Marker in 1700 Fuß führen muß. 
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Bridgeport - Igor Sikorsky Memorial 


ARP  N41 09.8 W073 07.6 
108.8 BDR VOR 

Elev 10° 

ATIS 119.15 


Rwy 06/24 - 4677 x 150 - 059°/239° - L 
11/29 - 4761 x 150- 111°/291°-L 
ILS  Rwy 06 - 110.7 - 060° 


Caldwell - Essex County 


ARP  N40 52.5 W074 16.9 
288° 10.2 NM von TEB 108.4 VOR 
Elev 173° 
ATIS 135.5 
Rwy 04/22 - 4553 x 80 - 042°/222°—L 
09/27 - 3721 x 75 - 095°/275° —L 
ILS  Rwy22- 109.35 - 223° 


Lincoln Park 


ARP  N40 56.8 W074 18.9 

138° 12.5 NM von SAX 115.7 VOR 
Elev 182° 
Rwy 01/19-2982 x40-L 


Linden 


ARP  N40 37.1 W074 14.7 

Elev 23° 

Rwy 09/27-4137 x 100-L 
14/32 - 2494 x75-L 


Matawan - Marlboro 


ARP 40 22.0 W074 15.3 

318° 5.4 NM von COL 115.4 VOR 
Elev 122° 
Rwy  09/27-2170x40-L 


Morristown Muni 


ARP  N40 48.0 W74 24.9 
Elev 187° 
ATIS 124.25 
Rwy 05/23 - 5999 x 150 - 049°/229° -L 
12/30 - 3998 x 150 - 126°/306°—L 
IIS Rwy23- 110.30 - 227° 
IAF bei MOREE 392 LOM in 2000° 
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Newark — Newark International 


ARP  N40 41.6 W074 10.1 

Elev 18° 

ATIS 134.825 

Rwy  4L/22R — 8200 x 150 - 039°/219° 
4R/22L - 9300 x 150 - 039°/219° 
11/29 - 6800 x 150 - 108°/288° — L 

ILS  Rwy 22L- 108.7 - 219° 
Rwy 4R - 108.7 — 039° 

IAF bei LIZAH 204 LOM in 1700° 
Rwy 4L - 108.7 - 039° 
IAF bei CHESA 241 LOM in 2000° 
Bemerkung: Rwy 4R and AL teilen sich die 
gleiche ILS-Frequenz. Der Localizer ist 
genau zwischen den beiden parallelen 
Landebahnen ausgerichtet. 
Old Bridge 

ARP N40 19.8 W074 20.8 
288° 8.7 NM von COL 115.4 VOR 

Elev 87° 

Rwy 06/24 -3594x50-L 


Teterboro 


ARP 


N40 51.0 W074 03.7 

108.4 TEB auf dem Flugplatz 
9 

132.025 


06/24 - 6013 x 150 - 061°/241°-L 
01/19 - 7000 x 150 - 016°/196° -L 


Rwy 06 — 108.9 — 060° 
IAF bei TORBY 214 LOM in 1300° 


Bethpage - Grumman 


ARP 


Elev 
Rwy 


N40 45.1 W073 30.3 

269° 9.7 NM von DPK 117.7 VOR 
132° 

14/32 - 6600 x 150 


Brooklyn - Coast Guard Station 


ARP 
Elev 


N40 35.2 W073 53.5 

16° 

Bemerkung: Nur für Hubschrauber — 
Geschlossen! 


261 


Calverton — Naval Weapons Industrial Plant Islip - Long Island Macarthur 


ARP 


Elev 
Rwy 


N40 54.9 W072 47.5 
CCC 117.2 VOR auf dem Flugplatz 
75: 

05/23 - 7001 x 200 — 049°/229° — L 
14/32 - 10001 x 200 - 145°/325° -L 


East Hampton 


ARP 


Elev 
Rwy 


N40 57.6 W072 15.1 

063° 3,8 NM von HTO 113.6 VOR 
33 

04/22 - 2501 x 100 - 043°/223° 
10/28 — 4242 x 75 - 103°/283° -L 
16/34 — 2220 x 75 — 163°/343° 


East Moriches - Lufker 


ARP 


Elev 
Rwy 


N40 49.5 W072 45.1 

590° westlich von Spadaro 
50° 

18/36 - 2300 x 100 - Gras 


East Moriches — ‚Spadaro 


ARP 


Elev 
Rwy 


N40 49.6 W072 44.9 

173° 6,3 NM von CCC 117.2 VOR 
50° 

18/36 - 2200 x 20 


Farmingdale - Republic 


ARP 


Elev 
ATIS 
Rwy 


ILS 


N40 43.7 W073 24.8 

245° 6.3 NM von DPK 117.7 VOR 
81° 

126.65 

01/19 - 5516 x 150 - 013°/193°— L 
14/32 - 6827 x 150 - 146°/326° - L 
Rwy 14- 111.9 144° 

IAF bei FRIKK 407 LOM in 1400° 


ARP 
Elev 


ATIS 
Rwy 


ILS 


N40 47.7 W073 06.0 

103° 8.7 NM von DPK 117.7 VOR 
99 

128.45 

06/24 - 7000 x 149 — 059°/239° - L 
10/28 - 5036 x 150 - 104°/284° 
15R/33L — 5186 x 150 — 149°/329° —L 
15L/33R — 3212 x 75 - 149°/329° 
Rwy 06 — 108.3 - 058° 

IAF bei LOKKS 366 LOM in 1900° 
Rwy 24 - 108.3 — 238° 


Mattituck 


ARP 
Elev 
Rwy 


Montauk 


ARP 
Elev 
Rwy 


N40 59.3 W072 31.2 
30° 
01/19 - 2200 x 130 


N41 04.6 W071 55.3 
20° 
06/24 - 3480 x85-L 


New York — Kennedy International 


ARP 
Elev 


ATIS 
Rwy 


ILS 


N40 38.4 W073 46.7 
115.9 JFK auf dem Flugplatz 
13° 
128.72 
O4R/22L — 8400 x 150 - 044°/224° -L 
04L/22R - 11351 x 150 - 044°/224° - L 
13R/31L- 14572 x 150 - 134°/314° —L 
13L/31R — 10000 x 150 - 134°/314° -L 
14/32 - 2560 x 75-L 
Rwy O4R - 109.5 - 043° 

1AF bei CONDA 373 LOM in 1500° 
Rwy O4L - 110.9 — 043° 
Rwy 13L- 111.5 - 133° 
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Westhampton Beach - The Gabreski 


Rwy 22L- 110.9 - 223° 
1AF bei LORRS 226 LOM in 1900° 


‚Rwy 22R - 109.5 — 220° (Offset 2.5°) ARP 
Rwy 31L- 111.35 - 313° 
Rwy 31R-111.5- 313° Elev 
1AF bei GRIMM 268 LOM in 1900° Rwy 
New York - La Guardia 
ILS 
ARP  N40 46.6 W073 52.4 
113.1 LGA auf dem Flugplatz 
Elev 22° 
ATIS 125.95 
Rwy 04/22 - 7000 x 150 - 045°/225°-L ARP 
13/31 - 7000 x 150- 135°/315°-L 
IIS  Rwy4 -110.5-044° Elev 
IAF bei PETHS 332 LOM in 1400° ATIS 
Rwy 22 - 110.5- 224° Rwy 
IAF bei ORCHY 385 LOM in 2000° 
Rwy 22 - 111.15 — 234° (Offset 9°) ILS 
Rwy 13 - 108.5 — 132° (Offset 3°) 
Rwy 31 - 108.5 — 316° (Offset 1°) 


Shirley, - Brookhaven 


ARP N40 49.0 W072 51.8 

216° 7.4 NM von CCC 117.2 VOR 
82° 

06/24 - 4200 x 100-L 

15/33 - 4325 x 150-L 

ILS  Rwy 06 - 108.95 - 059° 


N40 50.6 W072 37.9 
137° 9.2 NM von CCC 117.2 VOR 
67° 
06/24 - 9000 x 150 - 057°/237°-L 
15/33 - 5001 x 150 - 147°/327° -L 
01/19 - 4999 x 150 - 012°/192° 
Rwy 24- 111.70 - 235° 
1AF bei SQUIR 400 LOM in 1500° 


White Plains - Westchester ‚County, 


N41 04.0 W073 42.5 
215° 14.0 NM von CMK 116.6 VOR 
439° 
133.80 
16/34 — 6548 x 150 - 163°/343° - L 
11/29 — 4451 x 150 - 115°/295° -L 
Rwy 16 -— 109.7 - 162° 

IAF bei HESTR 281 LOM in 2000° 
Rwy 34 - 109.7 - 342° 
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PARIS Szenerie-Erweiterung 


Die zweite neue Szenerie-Diskette enthält dieLand- 
schaftsgestaltung um Paris in Frankreich. Genau wie 
bei der New Yorker Szenerie sind auch hier vorbereite- 
te Situationen in der gleichnamigen Option zu finden, 
die die „Pariser Szene“ illustrieren: 


„PARIS - Art Flight“ fliegt über das Pompidou 
Center und steuert zum Montmartre mit Sacre Coeur. 


„PARIS -Fiydown the Seine“ setztdas Flugzeug 
über Notre Dame ab und danach kann es entlang der 
Seine vorbei am Louvre geflogen werden. 


„PARIS - La Defense“ steuert das Flugzeug im 
Tiefflug gerade durch das große Tor von La Defense, 
dem neuen Wahrzeichen von Paris. Danach kann der 
Flug bis zum Herzen der Stadt, dem Arc de Triomphe 
und über die Avenue de Champs Elysees fortgesetzt 
werden. 


„PARIS - Night Flight“ zeigt den Anflug in 650 
Fuß Höhe auf den Eiffelturm, das Champs de Mars und 
die Ecole Militaire. 


„PARIS - Sacre Coeur“ unternimmt - von Osten 
kommend — die Umrundung von Montmartre und der 
wunderschön detailreichen Sacre Coeur. Die Landung 
nach diesem anschließenden Rundflug könnte durch 
einen Anflugaufden Flugplatz Le Bourget erfolgen, der 
von Sacre Coeur aus mit Steuerkurs 040° und nach 
einer Strecke von etwa sechs Nautischen Meilen er- 
reicht werden kann. 


Zur besseren Orientierung im Dämmerlicht des 
Morgengrauens kann das VOR von Le Bourget (108.8 
BT) benutzt werden, das auf der Frequenz 108.8 
sendet und genau an den beiden Landebahnen positio- 
niert ist. Die ATIS-Meldung auf 120.0 sendet die 
übliche Wettersituation, die aktive Start- und Lande- 
bahn und ergänzend dazu die vorhandenen ILS- 
Frquenzen von Le Bourget: 


ILS Rwy 07 - 109.9 — 072° 
Rwy 25- 111.1 — 276° 


Wem der Platz von Le Bourget nicht zusagt, kann 
diesen sofort überfliegen und den in direkter Nachbar- 
schaft liegenden Großflughafen Charles de Gaulle an- 
steuern. Die ATIS meldet auf 128.0 die folgenden 
installierten ILS-Anlagen: 


ILS Rwy 09 - 110.1 — 089° 
Rwy 27 - 110.7 — 269° 
Rwy 10-- 108.7 — 089° 
Rwy 28 - 109.1 — 269° 


Seit kurzem hat de Gaulle zwei neue VOR-Statio- 
nen in unmittelbarer Nähe, die die ehemalige Station 
(112.15 CDG) ablösen: 


117.05 PGS 
115.35 CGN 


Charles De Gaulle 


Die nachfolgenden Tabellen listen die Flugplätze in 
der Paris-Szenerie mit Flugplatzbezugspunkt und 
höhe (ARP und Elev), ATIS-Frequenz, Startbahn-Kon- 
figurationen und die zusätzlichen Flugplatzinstallationen 
auf. Dabei bedeutet die Information „Rwy 4R - 108.7 — 
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039° IAF bei LIZAH 204 LOM in 1700, daß die 
betreffende Landebahn 04 mit ILS auf der Frequenz 
108.7 MHz ausgestattet ist, die Endanflugrichtung 
039° beträgt und die Landung mit dem Anflugbeginn 
IAF (initial approach fix) über das Locator-NDB Lizah 
(204 kHz) am Outer Marker in 1700 Fuß führen muß. 


Bretigny-Sur-Orge 


ARP N483525 E002 19 28 
201° 8.8 NM von OL 108.8 VOR 
Elev 268° 


Rwy 05/23 - 4500 x 98 - 046°/226° 
11/29 — 4500 x 98 - 111°/291° 

ILS Rwy 05 - 108.9 BY- 046° — L 
(OM 6.0 DME ILS in 1750') 


Les Mureaux 
ARP N485951 EO01 57 15 
NDB 406 LMX auf dem Flugplatz 


Elev 92° 


Rwy 11/29 - 105°/285° - Gras 


Melun — 


ARP 


Add-On-Szenerien 


Villaroche 


N48 36 13 E002 41 34 

336° 11 NM von MEL 109.8 VOR 
126° 14 NM von OL 111.2 VOR 
302° 

128.175 

02/20 — 3445 x 98 - 016°/196° -L 
11/29 - 3609 x 98 - 106°/286° - L 


Rwy 29 - 110.5 MV - 286° 
IAF bei 6.2 DME ILS (MV 308 LOM) in 
2000° 


Paris - Charles De Gaulle 


ARP 


N49 01 10 E002 33 00 

115.35 CGN (Centerline Rwy 09) 
117.05 PGS (Centerline Rwy 28) 

387 

128.0 

09/27 - 11811 x 148 - 089°/269° -L 
10/28 - 11860 x 148 — 089°/269° - L 
Rwy 09 - 110.1 CGE - 089° via 364 RSO 
in 2330° 

Rwy 27 - 110.7 CGW - 269° via 356 
RSY in 2270° 

Rwy 10 - 108.7 GLE — 089° via 343 
CGO in 2309° 

Rwy 28 - 109.1 GAU - 269° via 370 
CGZ in 2120 
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Paris-Le ‚Bourget 


N48 58 10 E002 27 00 

108.8 BT auf dem Flugplatz 

217° 

120.0 

03/21 - 8743 x 197 - 029°/209° -L 
07/25 - 9843 x 148 - 072°/252° -L 
Rwy 07 -109.9 LBE- 072° 

Rwy 25-111.1 LBW - 276° 
Bemerkung: Offset 25° von Rwy 
centerline) 


Paris —.Orly 


ARP N484330 E002 22 54 
111.1 OL auf dem Flugplatz 

Elev 292° 

ATIS 126.5 

Rwy 02/20 - 8774 x 197 - 022°/202°-L 
07/25 - 11975 x 148 - 066°/246° -L 
08/26 — 10892 x 148 - 079°/259° -L 

ILS  Rwy02-110.30LN - 022° via 328 OLS 
in 1740° 
Rwy 07 - 108.5 ORE-- 066° via 402 
'ORW in 2330° 
Rwy 25 - 110.9 OLO— 246° 
Rwy 26 - 109.5 OLW-— 259° via 349 
OYE in 2230° 

Persan Beaumont 

ARP N49 1007 EO02 18.48 
239° 9,5 NM von CRL 109.2 VOR 

Elev 151° 

Rwy 10/28 - 098°/278° 
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05/23 - 048°/228° - Gras 


Pontoise — Cormeilles de Vexin 


ARP 


Elev 
ATIS 
Rwy 


ILS 


N49 05 20 E002 01 45 

111.6 PON auf dem Flugplatz 

328° 

123.125 

05/23 - 3609 x 98 - 048°/228° — L 
12/30 - 3445 x 98 - 121°/301° 
Rwy 05 - 108.1 CVN - 048° 


‚Reims — ‚Champagne 


ARP 


Elev 
Rwy 


N49 18.42 E004 03 06 

112.3 REM auf dem Flugplatz 

312’ 

07/25 - 8136 x 157 - 070°/250°-L 


Toussus-Le-Noble 


ATIS 
Rwy 


ILS 


N48 45.0 E002 06.0 

TSU 108.25 auf dem Flugplatz 

538° 

127.475 

07L/25R - 3609 x 98 - 073°/253° -L 
07R/25L - 3445 x 98 - 073°/253°-L 
Rwy 25R - 109.3 TNO - 073° 


Villacoublay, “ Velizy, AB 


ARP 


Elev 
Rwy 
ILS 


N48 46 25 E002 12.03 

076° 4.5 NM von TSU 108.25 VOR 
292° 7.9 NM von OL 111.2 VOR 

583° 

09/27 - 091°/271° 

Rwy 27 - 111.7 VV- 271° via 302 TH in 
2750° 


Zum Schluß noch eine kurze Tabelle aller in der 
Paris-Szenerie enthaltenen UKW-Funkstationen mit 
Frequenzen, Kennungen und Positionskoordinaten: 


Beauvais 115.9 BVS N49° 2618”  E002° 09° 18” 
‚Boursonne 112.5 BSN N49° 11°18”  E003° 03° 24” 
Bray 114.1 BRY N48° 2424”  E003° 17°42° 
Charles de Gaulle 115.35  CGN N48° 5954”  E002° 36° 12” 
Charles de Gaulle 117.05 PGS N49° 01°12”  E002° 30° 06” 
Chartres 115.2 CHW N48° 28°48” E000° 59° 18” 
Chateaudun 116.1 CDN N49° 03°30°  E001°22°42” 
Chatillon 117.6 CIL N49° 08°18”  E003° 34°42” 
Coulommiers 112.9 CLM N48° 50°42”  E003° 00° 54” 
Creil 109.2 CRL N49° 15°18°  E002° 31°00” 
Deauville 110.2 DVL N49° 18°36”  E000° 18°48” 
Dieppe 115.8 DPE N49° 55°36°  E001° 10°18” 
Epernon 115.65  EPR N48° 37°30”  E001° 39° 18” 
Evreux 112.4 EVX N49° 01°54°  E001° 13° 18” 
Le Bourget 108.8 BT N48° 58°30”  E002° 27°24” 
Melun 109.8 MEL N48° 27°24°  E002° 48°48” 
Montdidier 113.65 MID N49° 33°12”  E002° 29° 24” 
Orly 111.2 OL N48° 43°54°  E002° 23° 18” 
Pithiviers 116.5 PTV N48° 0918”  E002° 15°54” 
Pontoise 111.6 PON N49° 05°48”  E002° 02°12” 
‚Rambouillet 114.7 RBT N48° 39° 12”  E001° 59°42” 
Reims 112.3 REM N49° 18°42”  E004° 02°48” 
Rouen 116.8 ROU N49° 2754”  EO01° 16"54” 
Toussus 108.25 TSU N48° 45°12” E002° 06°12” 
Troyes 116.0 TRO N48° 15°06°  E003° 57°48” 


Sichten 

Sicht I 

Sicht 2 

Kartenfenster 
Instrumentenbretter 
Instrumentenbrett-Optionen... 
Teilinstrumentierung 
Beobachterflugzeug einstellen... 
Sicht-Optionen... 


Fenster maximieren 
Fenster skalieren und verschieben... 


Sim 
Ton 
Pause 

Absturzerken 
Simulationsge 
Autokoordina 
Umwelt Rauchsystem 
Schnellverstellung 


Optionen 
Normalflug 
Unterhaltung... 


Luftaufnahme... 


Schnellübung... 
Flugstunde... 


Landehilfe h 
EEIBIRRSEERE fe Flughäfen... Realitätsgrad 


Exakten Standort eingeben... __-------- 


Motor und Tre 
Tages- und Jahreszeit einstelleı yöhenmesser 


Videoaufzeichnung.. 
Fluganalyse... 
Bordbuch. 


Situationen... 
Situation speichern... 
Situation abbrechen 
Flugzeug... 
Flugzeug entwerfen... 


Simulator-Info... 
Einstellungen... 
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Menis & Dialogfelder 


Zur schnellen Übersicht sind auf den nächsten 
n die Menüs, die entsprechenden Dialogfelder 
staturbelegung zum Flight-Simulator 5 zusam- 
mengestellt. Die Beschreibung der Dialoge richtet sich 
dabei an der Menüstruktur in der Reihenfolge der 
Menüleiste und deren Optionen. 


Die Programmierer des Simulators haben der neu: 
en Version neben der Aktualisierung des Programm; 
inhalts auch eine neue Bedieneroberfläche verpaßt, die 
sehr an die grafische Gestaltung und Konzeption der 
von Windows angelehnt ist. Hier sind neben den 
Windows-typischen Pulldown-Menüs auch die grafi 
schen Elemente der dreidimensionalen grauen Schalt. 
flächen, der Eingabefelder und Popup-Listen in den 
Dialogen eingearbeitet. 


ung 
schwindigkeit... 
ion 


und Zuverlässigkeit... 
een Nav/Com 
bstoff... Autopilot... 
. Fluguverkehrskontrolle 
EFIS/CFPD-Anzeige. 


Funkgerät... 
Navigationsempfänger... 
Transponder... 


ADF... Szenerie 


Szeneriebibliothek... 
Szeneriekomplekität... 
Dynamische Szenerie... 


Damit beenden Sie Ihre Sitzung mit Flight Simulator. 
Programm wird beendet. 
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‚Auch die Bedienung dieser Elemente geschieht auf 
identische Weise: die Pulldown-Menüs klappen beim 
Anklicken mit der linken Maustaste herunter, die 
‚Auswahl einer der Menüoptionen geschieht ebenfalls 
durch Anklicken. Ebenso ist aber auch die direkte 
‚Anwahl — wie bei Windows üblich — durch die soge- 
nannten Tastatur-Shortcuts möglich: Entweder durch 
eine Direktwahltaste, die hinter einer Menüoption 
aufgeführt ist, oder durch die unterstrichenen Zeichen 
in einer Menüoption. 


Auf diese Weise kann man sehr rasch auf eine 
bestimmte Funktion mittels (bekannter) Tastenkombi- 
nation bzw. Tastenfolge zugreifen. Die Menüleiste 
selbst wird immer durch Drücken der [Alt]-Taste akti- 
viert. Einige Beispiele: 


Um die Darstellung der Landschaft zu ändern, 
kann man einerseits mit der Maus das Menü Optionen 
anklicken, dann die Option Einstellungen... und dann 
die Schaltfläche Anzeige. Im darauffolgenden Dialog- 
feld Einstellungen... lassen sich nun die entsprechen- 
den Wahlfelder und Listen durch weiteres Anklicken 
selektieren. Etwasschneller geht esandererseitsbeider 
Anwendung der entsprechenden Tastatur-Shortcuts, 
im Beispiel führt die Tastenfolge [Alt]-[O]-[E]-IN] eben- 
falls zum gewünschten Dialogfeld. 


Ein weiteres Beispiel mag die Bedienung des Auto- 
piloten verdeutlichen. Die etwas umständliche Art, 
sich bis zu den „Schaltern“ mittels Maus durchzu- 
hangeln, wird durch die Tastenfolge [Alt|-IN]-[Al-IP] 
wesentlich beschleunigt, wenn es darum geht, bei 
einem ILS-Anflug schnell auf APR-Hold zu wechseln. 
Oder man nutzt die einzig wirklich brauchbare Direkt- 
wahl-Tastenkombination [Strg]+[YI, um während eines 
Flugs den Autopiloten sofort und direkt auf Halten der 
momentanen Flughöhe zu schalten. 


Leider ist nicht alles Windows, was wie Windows 
aussieht, und so hat auch die Bedienung der ansonsten 
gut geratenen Simulatorstruktur ihre Tücken und Fal- 
len. Vor allem bei etwas langsameren Rechnern wie PC 
mit 386SX-Prozessoren „verschluckt“ sich die Bedie- 
nerführungbesonders an zu schnellen Tasteneingaben. 
Entweder bleibt meistens der erste Menüeintrag Optio- 
nen hängen, oder eine Aktion wird ausgeführt, die gar 
nicht gewollt war. Und plötzlich geht dann nichts 
mehr. In einem solchen Fall benutztman am besten die 
[Esc]-Taste, die das Menüsystem einmal abschaltet und 
danach wieder aufruft. 
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Die Menüleiste 


Das Menüsystem des Flight-Simulators 5 umfaßt 
die Menükopfzeile mit den Einträgen Optionen, Sich- 
ten, Umwelt, Sim, Nav/Com und Szenerie. Jeder der 
sechs Hauptmenüpunkte umfaßt eine Vielzahl von 
Optionen, Funktionen und Dialogfelder. 


Sollte die Menükopfzeile nicht zu sehen sein, wird 
sie mit der [Esc]-Taste eingeschaltet. Erneutes Drücken 
von [Esc] läßt die Kopfzeile wieder verschwinden. Alle 
Untermenüs können schrittweise mit [Esc] oder An- 
klicken der Abbrechen-Schaltfläche bis zum Haupt- 
menü oder komplett mit der [Enter]- oder mit der 
[Leertaste] oder Anklicken der OK-Schaltfläche abge- 
schlossen werden. 


Optionen 
Sichten 
Umwelt 
Sim 
Nav/Com 
Szenerie 


Optionen 


Der Menüpunkt Optionen stelltin den erstensechs 
Optionspunkten verschiedene Betriebsarten zur Verfü- 
gung, die teilweise ein- oder ausgeschaltet werden 
können (Häkchen) oder die ein weiteres umfangrei- 
ches Untermenü eröffnen. Die weiteren Optionspunkte 
lassen die Wahl des Flugzeugtyps und des Flugmodus 
zu, während die Bibliotheken einen Einblick in die 
Typen- und Modussammlungen ermöglichen. Die letz- 
ten Optionen dieses Menüpunkts können bestimmte 
Flugsituationen speichern und wiederholen oder ganz 
neue elektronische Fluginstrumente aufden Bildschirm 
bringen. 


Normalflug 


Mit dieser Option wird in den „Normalzustand* 
des Simulators geschaltet, das heißt, dervoreingestellte 
oder der gewünschte und vorbereitete Startmodus 
wird wieder aufgerufen und gestartet. Das kann sehr 
nützlich sein, wenn er zwischen einigen anderen Modus- 
dateien, wie etwa das „Sprühflugzeug“-Spiel, die eige- 
nen Voreinstellungen überschrieben hat. 


Unterhaltung... 


Die zweite Option des Menüs bringt einige neue 
Varianten des Fliegens ins „Spiel“: die, wie der Titel 
vermuten läßt, den Simulatorpiloten unterhalten und 
spielerisch die Funktionen des Simulators vorführen. 


Doppel-Player 

Über die serielle Schnittstelle COM 1, 2, 3 oder 4, 
soweit vorhanden, können zwei Personalcomputer 
miteinander verbunden werden. Das Programm Flight- 
Simulator tauscht dann über diese Schnittstelle Daten 
mit dem anderen Rechner aus, der ebenfalls mit dem 
Flugsimulator fliegt. 


DpePiyerr 
Datenaustausch 
Wählen und Verbindung herstellen 
Wählen 
Meldung absenden 
Flugzeug absenden 
ON-LINE 
Eingreifen durch anderes Flugzeug 
Standort des anderen Flugzeugs: 
Farbe des anderen Flugzeugs: 
<Standard> 
Dunkelgrau-Grau-Hellgrau-Weiß-Rot- 
Grün-Blau-Orange-Gelb-Braun- 


Hellbraun-Ziegelfarben 


Q Autopilot auf anderes Flugzeug 
schalten 
Q ADF-Navigation des anderen 
Flugzeugs 
Q ADF-Navigation 
© ADF- und DME-Navigation 
OADF Tracking 
OADF and DME Tracking 
lision mit anderem Flugzeug 
Präferenzen beim Datenaustausch... 
Doppel-Player verlassen 


Die direkte Kabelverbindung 


Stehen die beiden Rechner im gleichen Raum, 
können sie über ein einfaches Kabel direkt miteinander 
verbunden werden. Das sogenannte Nullmodemkabel 
benötigt aber in der neuen Simulator-Version minde- 
stens fünf Adern (früher waren es nur drei) und trägtan 
beiden Enden entwederjeeinen 25poligen DB-Buchsen- 
stecker oderje einen 9poligen DB-Buchsenstecker. Zur 
korrekten Übertragung der Daten müssen die Pins für 
RX und TX , DTR und DSR kreuzweise, die Pins GND 
direkt miteinander verbunden sein. In den Steckern 
selbstsind die Pins DCD und DSR sowie RTS udn CTS 
zu überbrücken, wie es in den Abbildungen gezeigt 
wird. 


Die beiden Kabelstecker werden in je eine der 
seriellen Schnittstellen der beiden Rechner gesteckt, 
und das Flugsimulationsprogramm kann in beiden Rech- 
nern gestartet werden. Die Datenübertragung und die 
Communication-Parameter zwischen den Rechnern 
werden über die Einstellungen der Einstellungen... 
aufgenommen. Es öffnet sich ein weiteres Eingabe- 
fenster, in dem die wichtigen Voraussetzungen der 
Datenübertragung getroffen werden müssen. 


Für die direkte Verbindung über ein Nullmodem- 
kabel genügt es, auf beiden Rechnern die Schnittstelle 
festzulegen, über die die Datenübertragung ablaufen 
kann, und die gleiche Baud-Rate (etwa 9600 oder 
19200 Baud) einzustellen. Die Parameter für eine 
Modemübertragung brauchen dann nicht beachtet zu 
werden, es genügt, die Option „Wait for Ring“ zu 
deaktivieren. 


Die Verwendung von Joysticks im Doppel-Player- 
Modus kann zu fehlerhaften Reaktionen des Flugzeugs 
führen. 
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* Derbindungsaufbau, bitte warten. 

* Nummer wird gewählt. Abbrechen 
mit ESC-Taste. 

* Warten auf Rufton. Abbrechen mit 
ESC-Taste. 

* Fehler! Modem antwortet nicht. 

* Fehler! Modem-Fehlwahl. 

* Getrennt. 

* Verbindung unterbrochen! 

* Fehler! Fehler im Modem- 
Initialisierungsstring. 

* Modem auf Antwortmodus schalten. 
Abbrechen mit ESC-Taste. 


* Angewählte Gegenstelle antwortet 
nicht. 

* Verbindung zum Benutzer steht. 

* Die Flugzeuge sind 
zusammengestoßen! 

*Empfangener Flugzeugtyp aus 04.88 
wird nicht verwendet. 

*Neuer Flugzeugtyp wird empfangen. 

*Neuer Flugzeugtyp empfangen. 

*Ihr Flugzeugtyp wird abgesandt. 

*Ihr Flugzeugtyp wurde abgesandt. 

*Typdatei angelegt. 


Einstellung der Multi-Player-Daten 


‚Zur Festlegungder Übertragungskonfiguration geht 
man am besten wie nachstehend vor: 


® Unter Punkt COM Port wird die Nummer der 
seriellen Schnittstelle eingetragen, sofern der 
Rechner über mehr als eine verfügt. Die Popup- 
Liste führt alle möglichen Schnittstellen (COM 1, 
COM 2, ...) auf. 

® Die Geschwindigkeit der Datenübertragung 
zwischen den Rechnern wird durch die Baudrate 
(1 Baud = 1 Bit pro Sekunde) bestimmt. Damit 
der reine Flugbetrieb nicht gestört wird, sollte 
die maximal höchste Baudrate, die die Schnitt- 
stellen des Rechners zuläßt, gewählt werden; in 
der Regel funktionieren die Übertragungsraten 
mit 4800 oder 9600 Baud. Die Wahlfläche 
„Wait for Ring“ sollte in jedem Fall abgeschaltet. 
sein. (Die weiteren Optionen im Dialogfeld der 
Communication-Einstellungen... betreffen die 
‚Anwendung und Unterstützung der Datenüber- 
tragung mittels Telefon bzw. Modem.) Das 
Dialogfeld kann jetzt wieder mit OK verlassen 
werden. 
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Nach den Einstellungen der rein technisch 
bedingten Parameter kann die Übertragung 
gestartet werden. Die oberste Schaltfläche 
[Direct Connect] schaltet die Rechnerkombi- 
nation über die serielle Schnittstelle „ON-LINE*. 
Der Simulator meldet die erfolgreiche Verbin- 
dung mit der Einblendung „Connected“ links 
unten im Sichtfenster. Die Übertragung der 
Daten wird aufgenommen. 


Wenige Augenblicke nach der Online-Schaltung 
werden die Nord-Ost-Koordinaten des jeweils 
anderen Flugzeugs im Rechner empfangen und 
die eigenen Koordinaten an den anderen 
Rechner gesendet. Man kann dies an den 


Rechner 1 Rechner 2 


Er} 18 0 


Verbindung zweier Rechner über Nullmodemkabel. 
‚Je ein Stecker (DB 25 female) an den COM-Schnittstellen. 


DSRE anaı eh SSR 

Rıs7 Tas 

css scrs 
An 56h ons sa 


Verbindung zweier Rechner über Nullmodemkabel. 
Je ein Stecker (DB 9 female) an den COM-Schnittstellen. 


sosR 
TRTS 
scrs 
sn 


Verbindung zweier Rechner über Nullmodemkabel. 
‚Je ein Stecker (DB 25 bzw. DB 9 female) an den 
COM-Schnittstellen. 


Koordinatenpaaren im unteren Teil des Multi- 
Player-Fensters verfolgen 


Sobald die Anzeige nach einigen Sekunden kon- 
stant bleibt, können beide Rechner die Datenübertra- 
gung des Flugzeugtyps (Cessna, Learjet, Segelflieger 
oder Doppeldecker) beginnen. Die Schaltfläche „Send 
Flugzeug“ veranlaßt die Übertragung der eigenen 
Flugzeugdaten, so daß der richtige Typ auch auf dem 
Monitor des zweiten Rechners erscheint. Sobald diese 
Übertragungin beiden Richtugen von beiden Rechnern 
aus beendet ist, wird im jeweils anderen Rechner der 
eigene, gerade benutzte Flugzeugtyp dargestellt. 


Übungen und Fliegen im Duett 


Damit man überhaupt in den Genuß des zweiten 
Flugzeugs auf dem Bildschirm kommt, müssen zuvor 
noch die Positionen der beiden Maschinen angepaßt 
werden. Das geschiehtam einfachsten über dieStandort- 
option im Menü Umwelt, wo auf beiden Rechnern die 
‚gleichen Werte für Längen- und Breitengrad eingetra- 
‚gen werden. Zum Beispiel könnte man sich auf dem 
Vorfeld des Flugplatzes von Champaign, Illinois, tref- 
fen, für den in diesem Fall die Koordinaten N40 02 20 
und W088 16 16 gelten. 


Wenn beide Rechner mit den gleichen Positionen 
für die Nord- und Ostkoordinaten gestartet werden, 
wird nach dem Übertragungsbeginn allerdings ziem- 
lich wenig Neues zu sehen sein. Beide Flugzeuge 
werden dann nämlich in sich selbst abgebildet. Die 
Taste [S] blendetin den Sichtmodus SPOT, von dem aus 
können Sie beide Flugzeuge höchstwahrscheinlich 
neben- oder übereinander abgebildet sehen, sobald nur 
eines der beiden Flugzeuge durch Gasgeben ein wenig 
aus seiner ursprünglichen Position hinaus bewegt wur- 
de. 


Beide Piloten sollten jetzt ihre Flugzeuge langsam 
‚nach vorn über die Rollbahn rollen. Den Vorgang kann 
man mit den verschiedenen Cockpitsichten nach vorn 
und hinten (Taste [Umschalt| und entsprechende 
Richtungstaste [2] oder [8] im numerischen Tasten- 
block) beobachten. Sobald sich die Flugzeuge ausihrer 
anfangs „siamesischen“ Verbindung gelöst haben, wer- 
den sie in einer entsprechenden Cockpitsicht zu sehen 
sein. 


Zur Eingewöhnung und zur Überprüfung der si- 
‚cheren Datenübertragung zwischen den Rechnern soll- 
ten beide „Flieger“ zuerst ein paar Rollübungen am 
Boden veranstalten. Die Rollbahnen, das Vorfeld und 


die Start-und Landebahnen des Flugplatzes Champaign 
bieten sich gerade an, um erste Erfahrungen mit den 
„anderen“ zu machen. 


Danach kann dann gemeinsam zum Startpunktan 
der Runway 36 gerollt werden, aber bitte schön nach- 
einander, jeder für sich holt die Startfreigabe vom 
Tower und startet kurz hintereinander. Während des 
Startvorgangs wird versucht, über den Sichtmodus aus 
dem Cockpit in Sichtkontakt mit dem anderen Mit- 
flieger zu bleiben. Der zweite (auf die Startfolge bezo- 
gene) Flieger hat es sicherlich schwieriger, dem ersten 
zu folgen. 


Daher wird eine ständige Kommunikation zwi- 
schen den Piloten, beider die Werteüber Geschwindig- 
keit, Höhe und Steuerkurs ausgetauscht werden, an 
erster Stelle stehen. Dieser „Datenaustausch“ wird 
aller Wahrscheinlichkeit nach sofort als direkte sprach- 
liche Äußerung zwischen den Piloten erfolgen. Man 
kann jedoch auch den Weg über die programminterne 
Textübermittlung wählen: 


« Mit .der Schaltfläche „Send Message“ wird der 
direkte „sprachliche“ Datenaustausch, also der 
Funkverkehr zwischen zwei Flugzeugen, 
eingeleitet. Der zu übertragende Text wird in 
‚das Nachrichtenfeld eingetippt und wird nach 
Drücken der [Enter]-Taste an den Mitflieger 
übertragen. Dieser wird die Meldung in Form 
eines Einzeilendisplays auf dem Bildschirm 
empfangen. Die etwas rührige Form der 
Nachrichtenübermittlung erinnert mehr an die 
Morse- und Fernschreibmethoden vergangener 
Zeiten als an die modernen Sprechfunk- 
möglichkeiten. Aber der Versuch ist es zumin- 
dest wert, einmal ausprobiert zu werden. 


« Beim Einsatz eines Modems über das normale 
Telefonnetz zur Kopplung zweier Rechner ist die 
beschriebene Übertragung von Textdaten die 
einzige Möglichkeit. Allerdings bezweifele ich 
die Effektivität solcher Übermittlungen, da sie in 
bezug auf Geschwindigkeit und Reaktion kaum 
den Erfordernissen beim angestrebten Formati- 
onsflug folgen kann. 


Der Multi-Player-Modus stellt weitere Hilfsmittel 
für das Aufspüren des anderen Fliegers bereit: So kann 
beispielsweise das ADF auf der Frequenz 000 benutzt 
werden, dessen Zeiger sofort in die Richtung auf das 
andere Flugzeugzeigen wird. Siekönnen das Verfolger- 
flugzeug im Sichtmodus benutzen, der über die Taste 
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[S] erreicht wird, oder Sie setzen die Zoomtaste [‘) ein, 
wenn Sie das andere Flugzeug „heranholen“ wollen. 


Dem Einsatz der Fantasie sind, wie jetzt schon zu 
sehen ist, kaum Grenzen gesetzt. Hoffentlich holtnicht 
ein plötzliches CRASH die beiden Piloten aus den 
Himmelsträumen in die harte Wirklichkeit zurück..! 


Formationsflug 


Die Optionen für Flüge in Formation mit einem 
vom Simulator aus gesteuerten Flugzeug führen zum 
Teil in ein wenig seltsam anmutende Welten. Hier 
stehen Mauern im Himmel, Landschaften sind mit 
Brücken und Türmen vollgestellt, aber auch der Be- 
such zu einem im Pazifik liegenden Flugzeugträger 
wird vom Führungsflugzeug abgestattet. 


Ziel des Formationsmodus ist es, dem kleinen 
Flugzeug am Himmel zu folgen, am Heck in seiner 
weißen Rauchspur zu kleben, um alle Manöver mit- 
fliegen zu können. 


Hindernisflug in San Francisco 
Wände am Himmel 

Brücken und Türme 
Manhattan-Rundflug 
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Nachtflug über Chicago 
Hangar-Überflug WIUT 
Flugzeugträger North Island 


Ein ganz nützliche Hilfe: Sollte der Kontakt zum 
Führungsflugzeugnnach einer wilden Kurbelei am Him- 
mel einmal verlorengegangen sein, kann man sich 
automatisch wieder an seine Fersen heften, indem 
einfach die [Leertaste] betätigt wird. 


Der Modus Formationsfliegen kann verlassen wer- 
den, wenn im Menü Optionen wieder auf Normalflug, 
zurückgeschaltet wird. Die Simulationsdaten und 
Steuereinstellungen werden programmintern zurück- 
gesetzt, und man kann wieder unter normalen Bedin- 
‚gungen und mit seinen eigenen Voreinstellungen wei- 
terfliegen. 


Sprühfliegen 


Sie sind Pilot eines landwirtschaftlichen Nutz- 
flugzeugs und haben den Auftrag, ein großes Getreide- 
feld mit Insektiziden zu besprühen. Das Cockpit der 
Maschine hat eine kleinere Frontscheibe, da zusätzli- 
che Anzeigen eingebaut sind. Außerdem kann man 
jetzt einmal wieder auf einen anderen Flugzeugtyp 
umsteigen, wie wäre es diesmal 
mit dem Sopwith Camel Doppel- 
decker, der sich für solche Arbei- 
ten hervorragend eignet. 


Die Arbeit wird ähnlich einer 
Stechuhr kontrolliert. Dabei wird 
die Menge des verbrauchten Sprüh- 
mittels gemessen, die besprühte 
Fläche registriert und die Arbeits- 
zeit festgehalten. Danach richtet 
sich später die Entlohnung, die in 
Punktwerten ermittelt wird. Die 
‚Anzeige oben rechts gibt über den 
jeweiligen Stand Auskunft: 


00000 
0000 
0000 
500 


Die Angabe der Arbeitszeit erfolgt aunehmend, 
gestartet wird mit 500 Zeiteinheiten. Also los geht's. 
Starten Sie auf der vor Ihnen liegenden Bahn. In 
Startrichtung sehen Sie zwei kleine Berge, und gleich 


nach dem Start kommt auch schon das Feld in Sicht. 
Bleiben Sie auf dem Startkurs, er wird direkt auf die 
äußerste linke Feldreihe führen. Fliegen Sie im Anflug 
auf das Feld im Langsamflug mit Klappen in der 10° 
Stellung und ausgefahrenem Fahrwerk, Fahrt etwa 80 
kts. 


Die Höhe über Grund sollte etwa 30 bis 50 Fuß 
betragen, das ist schon ganz schön niedrig, aber das 
Sprühmittel soll ja direkt aufs Feld und nicht in die 
Atmosphäre gelangen. Schalten Sie die Sprühvor- 
richtung über die Taste [I] (I wie Insektizide) ein und 
wieder aus. Vorsicht ist anı den Rändern des Feldes 
geboten, hier stehen hohe Zäune im Weg. Überlegen 
Sie sich eine rationelle Arbeitsweise, wie die einzelnen 
Feldreihen unter den gegebenen Arbeitsbedingungen 
schnell und einfach, aber lückenlos und mit geringstem 
Einsatz des Mittels, besprüht werden können. 


Die „Endabrechnung“ nach erledigter Arbeit oder 
abgelaufener Zeit (maximal 500 Sekunden) erfolgt in 
Form einer kleinen Tabelle, in der aufgelistet wird, 
welche Fläche besprüht und wieviel Sprühmittel bei 
der Schädlingsbekämpfung verbraucht wurde. 


Endstand Sprühflug 

Dersprühte Menge: 0150 
Abgedeckte Fläche: 0041 
Restzeit: 0000 
Bonuspunkte: 0000 
Endstand: 0260 


Danach wird diese Option durch Druck auf die 
[Esc]-Taste verlassen. Wenn die Arbeit jedoch vorzeitig 
beendet werden soll, muß über das Menü Option in 
den Normalflug zurückgeschaltet werden. 


Spezialitäten der EFIS-Navigation 


Der Flugsimulator hat in seiner Standardversion 
einige Situationen vorbereitet, die jeweils mit einem 
Anflug auf einen bestimmten Flughafen beginnen. Die 
Einstellungen einer EFIS/CFPD-Anzeigeausdem Menü 
Nav/Com ist nicht notwendig, da alle wichtigen Funk- 
tionen bereits in der Flugsituation gespeichert sind. Die 
vier vorbereiteten Anflüge zeigen drei ILS- und eine 
VOR-Situation an den Flughäfen von San Francisco, 
Oakland, Chicago und Champaign. 


Spezialitäten der EFIS-Navigation 
ILS-Anflug auf 28 LSan Francisco 
Gewitter beim ILS-Anflu Champaign 
Im Learjet nach 0’Hare. 
Stürmischer ILS-Anflug auf Oakland 


Schnellübungen... 


Die ersten und elementaren Flugmanöver werden 
in diesen Optionen anschaulich vorgeführt. Es beginnt 
mit der Startvorbereitung, dem eigentlichen Startvor- 
gang und den ersten Kurven. Die weiteren Manöver 
beziehen sich auf die bevorstehende Landung bei un- 
terschiedlichen Voraussetzungen. 


Flugstunden... 


Mit dieser Option erhalten Sie quasi kostenlos eine 
ganz private Flugschulung von einem Lehrer, der Sie 
behutsam von den ersten Rollversuchen am Boden bis 


275 


zu schwierigen Kunstflugmanövern begleitet und aus- 
bildet. 


Flugstundenkategorie: 

Anfänger 

Fortgeschrittene 

Kunstflug 
Lehrersteuerung Schülersteuerung 
Flugstunden in Reihenfolge 


Die Betriebsart Fluganweisung führt in die Grund- 
lagen des Fliegens ein und vermittelt die notwendigen 
Steuerbewegungen, die der Flugschüler auszuführen 
hat. Nach dem Abschluß der Lektion geben Schaubil- 
der und Textausgaben Auskunft über den Lernerfolg. 


Lektion der Fluganweisung 


Die einzelnen Lektionen sind systematisch aufge- 
baut. Bis zum Optionspunkt A haben Sie alle Basisflug- 
manöver gelernt und sind in der Lage, ein Flugzeug 
selbständig zu steuern. Die weiteren Lektionen führen 
über das Beherrschen von Notsituationen und 
Grenzbedingungen bis hin zum Kunstflug. Im einzel- 
nen sind die Lektionen wie folgt unterteilt: 


Anfänger Fortgeschrittene 

1 Rollen 1 Überziehen ohne 
Motorleistung (Anflug) 

2 Lagefliegen 2. Überziehen mit 
Motorleistung (Abflug) 

3  Geradeaus und 3  Überziehen, beschleu 

‚horizontal nigte Flugmanöver 

4 Kurven 4 Unkoordinierter Flug 

5 Steigflüge 5 Seitengleitflüge 

6 Sinkflüge 6 Steilkurven 

7 Langsame Sinkfüge 7 Platzrunde 

8 Startstrecke 8 VOR-Navigation 

9 Start 

10 Die Landung 


Die Lektionen der Kategorie Kunstflug führen in 
die Grundlagen und Basisfiguren des Kunstflugs ein. In 
diesem Buch wird auf die eingehende Beschreibung 
dieser sportlichen Betätigung verzichtet: 


1 Trudeln 5 Abschwung 
2 Looping 6 Immelmann 
3  Querruderrolle 7 Hammerkopf 
4 Rückenflug 
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Lektionsmodus: Lehrer-/ 
Schülersteuerung 


Hier kann bestimmt werden, ob der Fluglehrer die 
kommende(n) Lektion(en) zuerst vorfliegen soll oder 
‚ob direkt und selbständig in die Lektion eingestiegen 
wird. 


Flugstunden in Reihenfolge 


Mit dem aktivierten Wahlschalter werden alle 
Lektionen nacheinander absolviert: Vom Rollen am 
Boden bis zur Landung. 


Ende Flugstunde 


Mit dieser Schaltfläche werden die Flugstunden in 
der Flugschule (vorläufig) beendet, und es wird in den 
Normalflug umgeschaltet. 


Landehilfe 


Diese Option ruft die automatische Landungdurch 
den Simulator auf. Der Lehrer übernimmt das Steuer 
und fliegt das Flugzeug zum nächsten erreichbaren 
Flugplatz. Die Landung erfolgt aus der Platzrunde 
heraus und entspricht im wesentlichen allen Forderun- 
gen eines Anflugs und einer Landung auf einem Flug- 
platz. Die Funktion wird über die Option im Pulldown- 
Menü oder direkt während des Flugs durch die Taste 
[X] aktiviert. 


Sofortwiederholung... 


Zur Kontrolle und Überprüfung können die letzten 
Sekunden einer Flugphase noch einmal oder auch 
mehrmals hintereinander wiederholt werden. Die 
Option stellt quasi eine Art „Fernsehbild-Wiederho- 
lung“ mit möglicher Zeitlupe dar. 


Wieder... 
Verfügbare Sekunden für 

Wiederholung: 

Letzte Sekunden wiederholen: 
Wiederholungsgeschwindigkeit (%): 
Nochmalige Wiederholung 


Mit Option 1 wird die zu wiederholende Zeitspan- 
‚ne vor dem Aufruf der Sofortwiederholung bestimmt. 
Maximal 50 Sekunden bis zum Zeitpunkt dieses Menü- 
aufrufs können als „Video“-Aufzeichnung wiederholt 
werden. Option 2 läßt diese Aufzeichnung in einer 
Schleife ständig wiederholen. Option 3 bringt die Dar- 
stellungin Echtzeitmit 100% in verlangsamter Zeitlupe 


oderin Zeitraffer mit Werten unterbzw. über 100% der 
Normalaufzeichnungszeit. 


Videoaufzeichnung... 


Demos sind immer eine schöne Angelegenheit. 
Der neue Flugsimulator zeigt in bereits gespeicherten 
Demos seine Flugfähigkeiten und besonderen Merk- 
male: Einstellung der unterschiedlichen Sichtmodi in 
verschiedenen Perspektiven, „filmischen“ Sequenzen 
und allen möglichen Fensterdarstellungen. Mit der 
Cessna wird der Kontrollturm von Meigs im Tiefflug 
überflogen und gleich daraufein ILS-AnflugaufRunway 
27R von Chicago O’Hare mit allen NAV- und COM- 
Geräten vorgeführt. Die ebenfalls neu installierten 
‚Anflugleuchtfeuer VASI, REIL und MALSR können in 
dieser rasanten Demonstration ebenso bewundert 
werden wie die neuartigen Displaydarstellungen des 
vollelektronischen Landesystems CFPD. Nach einer 
Platzrunde mit der Cessna steigen wir in das Segelflug 
zeug Schweizer 2-32 und lassen uns lautlos durch die 
Lüfte tragen. 


Mit von der Partie ist in diesem Abschnitt eine 
bunter Freiballon, den es zu umkreisen gilt. Die letzte 
Einstellung der Demonstration läßt die Schwierigkeit 
einer Landung auf einem Flugzeugträger nur erahnen, 
zumal wir jetzt im Textdisplay aufgefordert werden, 
das Steuer in die Hand zu nehmen, um die Eigenschaf- 
ten des Simulators selbst zu erforschen. 


Zum Abspielen bereits aufgezeichneter Demon- 
strationen wird im Auswahlfeld einer der angebotenen 
Sequenzen durch Anklicken mit der Maus oder An- 
steuern mit der Cursortaste markiert. Mit dem Drük- 
ken der Schaltfläche „Gewähltes Video abspielen“ be- 
ginnt der ausgewählte Demoflug. 


Wählen Sie das Video, das Sie sehen 
wollen: 

Beschreibung: 

Dateiname: 
Neues Video aufzeichnen... 
Gewähltes Video abspielen... 
Information ändern... 
Gewähltes Video löschen 


Es können selbstverständlich auch eigene, neue 
Vorführflüge durch Videoaufzeichnung und Abspei- 
chern hinzugenommen werden. 


Mit der Option „Neues Video aufzeichnen“ lassen 
sich die eigenen Flüge „filmisch* aufzeichnen. Der 
Simulator befindet sich dann zwar im normalen Flug- 
modus, jedoch jetztwirdjede Tasteneingabe zwischen- 
gespeichert und zum Gesamtvideo zusammengefügt. 


Die Aufzeichnung wird durch die |#]-Taste been- 
det. Der Schauflug kann anschließend auf Diskette 
‚oder Festplatte für die Nachwelt abgespeichert wer- 
den. 


Aufzeichnungsintervall: 

1 Sekunde 

5 Sekunden 
Abbrechen der Dideoaufzeichnung 
mit „#*. 
Videoaufzeichnung beenden 
Video abspielen 


Beenden der Videowiedergabe mit der 
ESC-Taste. 

O Nochmalige Wiederholung 
Video-Playback beendet 

Das Video ist beendet. Wählen Sie OK, 
und nehmen Sie durch Drücken von „P“ 
den Flug wieder auf. 


Titel: Mein bester Flug 
Dateiname: FlugO1 
Beschreibung: Ueber die Alpen... 


Die Demoaufzeichnung nimmt nur Eingaben über 
die Tastatur wahr, Bewegungen der Maus oder des 
Joysticks werden nicht aufgezeichnet. 


Während jeder Demovorführung können textliche 
Kommentare oder Meldungen hinzufügt werden. Dazu 
ist die Kommataste |] genau zu dem Zeitpunkt zu 
drücken, zu dem der Text eingesetzt werden soll. Es 
erscheint ein Auswahlfenster. Im Textfeld (das man 
übrigens mit der Maus anklicken muß, um es zu 
aktivieren) erscheint ein nervöser Textcursor, mit dem 
dann der gewünschte Text geschrieben werden kann. 
Leider läßt die Texteinagbe nur schlichten ASCII-Code 
zu, so daß deutsche Umlaute oder spezielle Zeichen 
(wie zum Beispiel das Gradzeichen °) nicht angenom- 
men werden bzw. durchandere, aber unsinnige ersetzt 
werden. Die Eingabe beschränkt sich auf jeweils eine 
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Textzeile mit maximal 50 einzelnen Zeichen. Die 
Eingabe dieser Zeile wird mit [Enter] abgeschlossen. 


Die Archivierung, sprich Speicherung des Gesamt- 
videos übernimmt die Schaltfläche „Video speichern“ 
nach der Beendigung der Aufzeichnung durch die [#]- 
Taste. 


Dateiname: 
Beschreibung 
Selbstverständlich lassen sich aufgezeichnete Video- 
sequenzen auch wieder löschen. Dazu dient die Schalt- 
fläche „Gewähltes Video löschen“ im Dialogfeld. Dabei 
ist allerdings zu beachten, daß sich nur selbsterstellte, 
nicht aber die vom Simulator vorgegebenen Videos aus 
dem Verzeichnis löschen lassen. Die entsprechenden 
Fehlermeldungen oder Sicherheitsabfragen stellen ein 
unbeabsichtigtes Löschen von Videosequenzen sicher. 


Ausgewähltes Video löschen 
Sind Sie sicher, daß Sie das 
ausgewählte Dideo löschen wollen? 


Fluganalyse... 


Die Analyse bestimmter Flugsituationen und Flug- 
manöver kann in diesem Punkt voreingestellt werden. 


OAus 
OLandungsanalyse 
© Manöveranalyse 
O Kursverfolgung 
A Flugroute aufzeichnen 
 Flugroute darstellen 
Ö Aufgezeichnete Route löschen 
Kurslänge Auflösung 


OKurz O Fein 

© Mittel © Mittel 

Olang O6rob 
Landeanalyse 


Die Landeanalye wertet dieletzte Flugphasebis zur 
Landung aus. Sobald sich das Flugzeugnnoch höchstens 
100 Fuß über der Platzhöhe befindet, geht die Analyse 
davon aus, daß eine Landung bevorsteht und beginnt 
mit.der Aufzeichnung des Flugwegs. Dabei werden die 
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einzelnen Flugdaten wie Fluggeschwindigkeit, Sink- 
rate und Überziehmoment registriert. 


Wenn das Flugzeug zum Stillstand gekommen ist 
oder wenn ein Unfall die Landephase beendet hat, 
werden die Ergebnisse der Analyse in Form eines 
Diagramms am Bildschirm angezeigt, dessen Interpre- 
tation zur besseren Flugzeugführung bei der Landung 
verhelfen kann. Mit der [Esc]-Taste kehrt der Simulator 
in den normalen Flugmodus zurück. 


Kursverfolgung 

Das Kursplottingsystem im Flugsimulator kann den 
zurückgelegten Flugkurs aufzeichnen und als weiße 
Linienabschnitte zwischen dem Start- und Endpunkt 
wiedergeben. Danach kann entschieden werden, ob 
der geflogene Kurs am Himmel eingezeichnet und ob. 
ein bereits aufgezeichneter Flugweg aus dem Speicher 
‚gelöscht werden soll. 


Die Aufzeichnung kann mit der aktivierten Option 
„Manöveranalyse“ gestartet werden. Die weiteren 
Optionen bestimmen die Auflösung auf kürzeren 
Strecken oder längeren Überlandflügen. 


Manöveranalyse 

Die Manöveranalyse übernimmt eine ähnliche 
Funktion wie die Landeanalyse, jedoch nimmt sie ihre 
‚Arbeit in dem Moment auf, in dem das Kursplot-Menü 
nach Wahl dieses Punkts verlassen wird. Die Aufzeich- 
nung wird beendet, wenn die Taste |#] gedrückt wird. 
Die Analyse erfolgtauch hier über ein Diagramm für die 
verschiedenen Flugparameter 


Sollte während der aktivierten Analyse das Flug- 
zeug nicht bewegt worden sein, erscheint logischer- 
weise eine Fehlermeldung des Simulators: 


Bewegung des Flugzeugs nicht 
ausreichend. 


Bordbuch... 


Zu jedem Flugzeug wird ein Bordbuch geführt. Die 
Eintragungen in das Bordbuch der Cessna (oder jeden 
‚anderen Flugzeugtyps) können von hier aus aufgerufen 
werden. 


Bordbuch erstellen... 

Vor dem allerersten Start wird ein neues Logbuch 
oder Bordbuch anzulegen sein. Das geschieht durch 
Wahl der Option „Bordbuch“ im Menü „Optionen“ 
und durch Anklicken der „Bordbuch anlegen“-Schalt- 
fläche. Im folgenden Dialogfeld lassen sich der Titel 
und der DOS-Dateiname, unter dem das Logbuch auf 
der Festplatte gespeichert wird, eintragen. Mit diesen 
Namen erscheint es danach im Auswahlfeld der Log- 
buch-Option. 


Bordbuch bearbeiten... 

Das Bordbuch enthält Angaben zum Flugzeugtyp, 
registriert die Anzahl von Starts und Landungen und 
die Art des Flugs (Tag-, Nacht- und Instrumentenflug). 
Eingetragen werden Datum und Bemerkungen zum 
Start- und Landeort, die Flugzeiten werden automa- 
tisch vom Simulator hinzugefügt. Kürzere Flüge, die 
weniger als sechs Minuten dauern, werden nicht auto- 
matisch erfaßt und auch nichtins Logbuch eingetragen. 
Ein Blatt im Bordbuch hat folgendes Aussehen: 


BORDBUCH 

DATUM FLUGZEUGTYP NACH/VON/BEMERKUNGEN TAG NACHT INSTR. GES. 
50-10-95 Cessna Meigs-Kankakee 0.5 0.0 0.0 0.5 
30-10-95 Cessna Kankakee-Meigs 0.0 0.0 0.5 0.5 
01-11-9535 Learjet Champaign-O’Hare 0.0 1.0 0.0 1.0 
Gesamt 0.5 1.0 0.5 2.0 
Das Logbuch wird alsnormale TextdateiimASCH- Situation abbrechen 


Format auf Diskette oder Festplatte gespeichert. Der 
Dateiname wird in der Startsequenz des Programms 
(Menüoption „Bordbuch“) eingetragen. Der Inhalt des 
Bordbuchs kann auf der DOS-Ebene mit dem DOS- 
Kopierbefehl copy name.log com1 mit einem Drucker 
ausgegeben werden. 


Situationen... 


Jede Flugsituation oder jeder Flugausgangspunkt 
kann im Programmspeicher oder aufDiskette/Festplat- 
te gespeichert werden. Zudem sind bereits vom Simu- 
lator einige interessante Flugsituationen vorgegeben. 
Ein Modus enthält die Position, die Höhe und Kurs- 
richtung des Flugzeugs, den Flugzeugtyp, die Wetter- 
bedingungen, die Einstellungder Funkgeräte, den Grad 
der Zuverlässigkeit und Wirklichkeitsnähe. Diese 
Menüopton ermöglicht das Abrufen einer bestimmten 
Situation aus dem Auswahlfeld: 


Wählen Sie die gewünschte 
Flugsituation: 
Beschreibung: 
Dateiname: 

Information ändern... 

Situation löschen... 


Diese Option oder die Tastenkombination 
[Strg]+[Druck] bricht die Flugsituation ab und setzt das 
Flugzeug wieder in die Ausgangskonstellation dieser 
gespeicherten Situation. 


Situation speichern... 


Bei der Wahl der Option wird dabei genau die 
augenblickliche Situation festgehalten, in der sich das. 
Flugzeug gerade befindet. Zur besseren Identifikation 
dieser Situation Ran der Modus mit biszu 30 Buchsta- 
ben betitelt und ein DOS-Dateiname vergeben werden. 
In einem zusätzlichen Beschreibungsfeld lassen sich 
dann noch weitere Angaben zu dieser Modus-Situation 
‚eingeben. Danach wird der Modus gespeichert. 


Sie können Ihre aktuelle Situation 
speichern und später wieder abrufen. 
Geben Sie einen Titel aus maximal 

30 Zeichen ein. Wählen Sie einen 
Dateinamen aus maximal 8 Zeichen: 


Situationstitel: 

Dateiname: 
Die zu dieser Situation gespeicherten 
Optionen können Sie mit der 
Schaltfläche Optionen ändern. 
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Optionen... 

Situationsoptionen speichern 

Nachstehende Optionen zusammen mit 

dieser Situation speichern: 

= Positionen von Instrumentenbrett 
und Sichtfenster 

Q Flugzeug 

4 Szenerie 

Q Dynamische Szenerie 

A Wetter 


Nachstehende Optionen zusammen mit 
Situation laden: 

A Flugzeug 

Q Szenerie 

S Tastaturempfindlichkeit 

O3 Mausempfindlichkeit 

JO Joystickempfindlichkeit 


Die Schaltfläche „Optionen. jestattet die Aus- 
wahl der in diesem Modus beteiligten und wirksamen 
Einstellungen: 


Situationsoptionen 

Optionen unten zusammen mit allen 
Situationen speichern: 

= Sichtfenstern 

Flugzeug 

Q Szenerie 

Dynamische Szenerie 

„Wetter 


Flugzeug... 


Hier wird der Flugzeugtyp ausgewählt, mitdem die 
nächsten Flüge unternommen werden sollen. Das 
Dialogfeld zeigt die Liste der vier momentan installier- 
ten Flugzeugmodelle mit der Typbezeichnung, dem 
DOS-Dateinamen, einer Kurzbeschreibung und einem 
kleinen, bewegten Bild des in der Liste aktuellen Typs: 


Flugzeug 
Wählen Sie aus, welches Flugzeug Sie 
fliegen wollen: 


Cessna Skylane RG R182 
Learjet 35R 

Schweizer 2-32 Segelflugzeug 
Sopwith Camel 


Beschreibung: 
Dateiname: 


Flugzeug löschen 
Leistungsangaben... 
Flugzeugdaten ändern 
Titel: 

Dateiname: 


Die Schaltfläche „Leistungsangaben..“ bringt in 
einem neuen Fenster die Kurzfassung der technischen 
Daten und nochmals ein bewegtes Bild des aktuellen 
Flugzeugs. 


Einstellungen... 


Die Voreinstellungen, mit denen der Simulator 
zum Beispiel beim Bildschirmaufbau, bei der 
Landschaftsdarstellungoderbei der Soundunterstützung 
zu Werke gehen soll, werden in diesem großen Dialog- 
feld eingerichtet und festgehalten. Einige der Präferen- 
zen treten sofort in Kraft, andere bedürfen des Neu- 
starts des Simulators, um wirksam werden zu können. 
Entsprechende Meldungen und Hinweise werden auf 
der Bildschirm angezeigt. 


Im Simulator können alle Funktionen und Steue- 
rungen mit der Tastatur ausgelöst werden. Nahezu 
jede Taste hat eine spezielle Funktion (siehe Tastatur- 
belegung), die entweder das Simulationsgeschehen 
verändert oder aber auch direkt zur Steuerung des 
Flugzeugs am Boden und in der Luft eingesetzt wird. 


Die Standardeinstellungen haben eine mittlere 
Empfindlichkeit der Steuerungstasten für Höhen-, Quer- 
und Seitenruder. In vielen Fällen wird aber gern die 
eine oder andere Änderung vorgenommen, sei es zur 
Erhöhung oder zur Verringerung der Empfindlichkeit. 
Die Werte zwischen hoher und niedriger Empfindlich- 
keit lassen sich auf unterschiedliche Weise einstellen: 


‚Auf der Tastatur wird für die gewünschte Ruder- 
empfindlichkeitder entsprechende Kennbuchstabe [O], 
[HJ oder [S] für Quer-, Höhen- oder Seitenruder ge- 
drückt und danach der Skalenwert der angestrebten 
Empfindlichkeit zwischen niedrig [1] und hoch [8]. 


Querruderempfindlichkeit: 
Höhenruderempfindlichkeit: 
Seitenruderempfindlichkeit: 
Niedrig - Hoch 
Mit Situation gespeicherte 
Empfindlichkeiten laden 
Je höher die Empfindlichkeits- 
einstellung, desto anspruchsvoller 
ist die Steuerung des Flugzeugs. 
Wenn Sie das Kästchen unten 
ankreuzen, lädt Flight-Simulator die 
Empfindlichkeiten, die Sie mit der 
Situation gespeichert haben, 
also nicht die oben angegebenen 
Empfindlichkeiten. 


Die Maus kann genau wie beider Tastatursteuerung 
in ihrer Empfindlichkeit für die Steuerung verändert 
werden. Hier läßt sich die zweite Möglichkeit der 
Wertemanipulation erläutern: 


Mit dem Mauszeiger klickt man auf das zu ändern- 
deRuder(z. B.aufdas Wort Querruderempfindlichkeit), 
woraufhin die entsprechende Werteskalain roter Farbe 
aufleuchtet. Dann kann man den Dreieckszeiger unter- 
halb der Skala auf einen anderen Wert ziehen. 


Der Simulator kann sehr realitätsnah auch mit 
einem oder zwei Joysticks gesteuert werden. Joystick 1 
dient der Steuerung von Quer- und Höhenruder, Joy- 
stick 2 der Betätigung von Gashebel, Bremsen und 
Seitenruder. 


Joysticks müssen über eine Gameport-Karte oder 
über eine Soundkarte mit eingebauter Schnittstelle mit 
dem Rechner verbunden werden. Nach der Installation 
der Karte und dem Anschluß der Joysticks müssen 
diese aktiviert und für den Flugbetrieb kalibriert wer- 
den. Das Dialogfeld „Joystick-Standardeinstellungen“ 
übernimmt diese Aufgaben ähnlich wie die entspre- 
‚chenden Dialogfelder zu Tastatur und Maus. Hier soll 
die dritte Möglichkeit der Werteveränderung vorge- 
stellt werden: 


Zuerst wird der (unterstrichene) Kennbuchstabe 
der gewünschten Funktion gedrückt, danach kann mit 
den Cursortasten nach links oder nach rechts der Wert 
verringert bzw. vergrößert werden (Achtung: Die An- 
zeige des kleinen Dreiecks erfolgt leicht verzögert!). 
Soll zum Beispiel die Neutralstellung des zweiten Joy- 
sticks verringert werden, ist zuerst die Taste |S] und 
dann die Cursortaste nach links so lange zu drücken, 
bisder Zeiger unterdem gewünschten Empfindlichkeits- 
wert steht. 


Beenden.. 


Jedes Programm sollte zu seiner Beendigung einen 
geregelten Ausgang ermöglichen: diese Option stellt 
eine Möglichkeit zum Verlassens des Programms dar. 
‚Andere Methoden, die das Programm ohne Resetbeen- 
den und ins DOS zurückführen, ist die Tastenkombina- 
tionen [Strg]+IC], die noch eine Sicherheitsabfrage 
(Wollen Sie wirklich...?) stellen oder |Strg]+ [Pause], die 
einen Sofortabbruch (man könnte das als Boß-Taste 
bezeichnen...!) bewirkt. 


281 


Sichten 


Sehen und gesehen werden. Diese vorrangige Re- 
gel beim Fliegen nach Sicht, also unter den VFR- 
Bedingungen, wird im zweiten Menü Sichten des 
Simulators durch diverse Optionen ermöglicht. Neben 
der „normalen“ Sicht ausdem Cockpitnach vorn bietet 
die Simulation eine Vielzahl an unterschiedlichen Be- 
trachtungsweisen, nichtnurausdem Cockpit, sondern 
auch von außen, zum Beispiel vom Kontrollturm am 
Flugplatz oder von einem imaginären Begleitflugzeug. 
Gerade beim letztgenannten können sich unter Um- 
ständen dramatische Bildfolgen einstellen, jenachdem, 
wie die Voreinstellungen vorgenommen worden sind. 


Sicht 1 


Die erste Option schaltet das große Hauptsicht: 
fenster, die „Windschutzscheibe“ des Simulators, ein 
oder aus. Den gleichen Effekt erreicht man allerdings 
schneller durch die Taste [Ü]. 


Sicht 2 


Die zweite Menüoption schaltet das Nebenfenster 
ein oder aus. Auch hier geht es schneller mit der Taste 
[*J auf der Haupttastatur. 


L_SSKTs] 
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Kartenfenster 


Die dritte Option gestattet das Ein- und Ausblen- 
den dessogenannten Kartenfensters, in dem das gerade 
überflogene Gebiet senkrecht von oben dargestellt 
wird. 


Instrumentenbretter 


Die Instrumentierung des Simulators kann ebenso 
vom Bildschirm ausgeblendet werden wie die anderen 
Sicht- und Kartenfenster. Der Tastatur-Shortcut dazu 
ist die Tastenkombination [Umschalt]+[Ü]. 


Instrumentenbrett-Optionen... 


Die Optionen dieses Menüpunkts dienen der Um: 
schaltungzwischen verschiedenen Instrumenten (zum 
Beispiel NAV2 und ADFbei der Cessna) oder der Wahl 
von Triebwerk- oder Navigationsinstrumenten (beim 
Learjet). Außerdem können bestimmte Instrumente 
oder Geräte außer Betrieb gesetzt oder ganz vom 
Bildschirm gelöscht werden. 


Die unangenehmsten Auswirkungen haben wohl 
die Ausfälle der allgemeinen elektrischen und hydrau- 
lischen Systeme im Flugzeug, Mit abgeschaltetem, also 


inoperativem statischen Luftdruck, defekter Vakuum- 
pumpe und Elektrik an Bord fallen so wichtige Geräte 
wie der Fahrt- und Höhenmesser, die Kreiselgeräte und 
die Anzeigen in den Nav/Com-Geräten aus. Das kann 
einen dann schon etwas beunruhigen, wenn man bei 
schönem Sonnenschein, aber eben über den Wolken 
fliegt. 


Teilinstrumentierung 


Dieses kleine zusätzliche Fenster, das durch diese 
Option aufden Bildschirm gebracht wird, zeigtdie Lage 
der Steuerelemente Höhen-, Quer- und Seitenruder 
sowie die Stellung des Gashebels an. Gleichzeitig ist 
darunter die Geschwindigkeit in Knoten angezeigt. 


Diese Option kann man dann nützlich einsetzen, 
wenn man das Flugzeug quasi „ferngesteuert“ nur im 
Hauptfenster in der großen Ganzseitendarstellung flie- 
gen möchte. In diesem Fall sind ja die Instrumente 
ausgeblendet und es läßt sich dann nur sehr schwer die 
Fluglage und die Geschwindigkeit des Flugzeugs ab- 
schätzen. Mit den Mini Controls wird die Fernsteue- 
rung allerdings sehr vereinfacht. 


Beobachterflugzeug einstellen... 


Ein imaginäres zweites Flugzeug folgt der eigenen 
Maschine. Die Richtung und Entfernung zu diesem 
Beobachterflugzeug können in dieser Menüoption ein- 
gestellt werden. Zunächst wird festgelegt, in welchem 
der beiden Sichtfenster die Option des Spot Plane 
wirken soll. Dann können die Entfernung, der Höhen- 
unterschied und die Arten der Bilddarstellungbestimmt 
werden: Besonders wichtig für die Beobachtung der 
eigenen Kunstflugfiguren von einem anderen Stand- 
punkt sind die Punkte Übergang und Einstellung. Hier 
wird entschieden, wie das Beobachterflugzeug den 
Figuren „Rollen“ und „Looping“ folgt und ob die 
Verfolgung direkt (schnell) oder mit „Kamerafahrt“ 
(langsam) wiedergegeben werden soll. 


Die Blick-Taste (entweder [Abbr| oder |/]-Taste) hat 
im Beobachter-Modus die Funktion, den Blick vom 
Beobachter auf das Flugzeug von verschiedenen Rich- 
tungen aus zu steuern. Ähnlich wie beim Blick ausdem 
Cockpit zu allen Seiten kann man hier das Flugzeug 
von allen Seiten betrachten. Die Tastenfolge Blick und 
eine der Richtungstasten desnumerischenTastenblocks 
[1]...19] zeigt das Flugzeug im jeweils entsprechenden 
Blickwinkel. 


Sicht-Optionen... 


Die Sicht-Optionen entscheiden über die Eigen- 
schaften der Sicht- bzw. des Kartenfensters. Die einzel- 
nen Punkte der Sichtfenster geben den aktuellen Status 
an, ob ein- oder ausgeschaltet, informieren über den 
Blickmodus (aus dem Cockpit, vom Tower oder vom 
Beobachterflugzeug), geben die Größe des Blickwin- 
kels im Form des Zoomfaktors an und verzeichnen die 
Blickrichtung aus dem Cockpit, 


Wählen Sie ein Fenster, und ändern Sie 
Ihre Sicht. 

Während des Flugs können Sie die 
Schnellfunktionstasten in der rechten 
Spalte verwenden. 


Sicht I 
A Status: 
B Sicht: 


Aus - Ein 
Cockpit 
Kontrollturm 
Verfolgerm. 
Beobacht. 

€ Zoom: 

D Richtung: Extern 

Dorn 

Dorn rechts 
Rechts 
Hinten rechts 
Hinten 
Hinten links 
Links 

Dorn links 
Unten 


Kartenf. 
1 Status: 
J Höhe (A6L): 


Aus - Ein 


Das Kartenfenster kann von diesem Dialogfeld aus 
aufexakte Höhenwerte, die den Abstand zur Erdober- 
fläche angeben, eingestellt werden: Von 200 ftbzw. 60 
m über 10 Meilen bis zu 160000 Meilen bzw 270000 
km reicht der Bereich dieser Option. 


Die weiteren Optionen im Dialog erfüllen wieder- 
um rein praktische Zwecke. Mit der Option K läßt sich 
zur leichteren Ausrichtung der Flugzeuglängsachse 
‚gegenüber der Horizontlinie eine Markierung an die 
Frontscheibe des Cockpits projizieren. Die Form dieser 
Markierung kann hier ausgewählt und im Flug auspro- 
biert werden. 


283 


Aus 
4-Punkt 
Kleines U 
Großes U 


K Achsenanzeiger 


L Titel der Fenster 
M Externe Vollbilddarstellung 


Die Option hinter dem Kennbuchstaben L bringt 
den Sichtmodus — Cockpit, Turm oder Beobachter- 
flugzeug - als Titel in die jeweils linke obere Ecke des 
Sichtfensters. 


Die aktivierte Option M legt fest, daß ein externer 
Sichtmodus, also vom Tower oder vom Beobachter- 
flugzeug aus, in maximaler Bildschirmgröße dargestellt 
wird. Das bedeutet natürlich gleichzeitig, daß während 
des Flugs sämtliche Instrumente nicht mehr sichtbar 
sein werden. 


Fenster maximieren 
Diese Option schaltet das aktive Sicht- oder Karten- 


fenster auf maximale Bildschirmgröße. Auch hierbei 
‚geht die Darstellung der Instrumente verloren. 


Fenster skalieren und verschieben... 


Um ein Fenster mit der Maus zu 
skalieren, verschieben Sie die rechte 
untere Ecke des Fensters. Um ein 
Fenster zu verschieben, verschieben 
Sie den oberen Fensterrand. 
Um ein Fenster mit der Tastatur zu 
skalieren oder zu verschieben, wählen 
Sie zuerst eine der folgenden 
Schaltflächen: 
Sicht 1 
Sicht 2 
Kartenfenster 
Teilinstrumentierung 
Instrumentenbrett I 
Instrumentenbrett 2 
Instrumentenbrett 3 


Verschieben Sie dann das Fenster mit 
den Richtungstasten, oder verändern 
Sie die Fenstergröße mit der 
[Umschalt]- und den Pfeiltasten. 
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Luftaufnahme... 


Die Option Luftaufnahme... ersetzt den Einsatz 
eines speziellen Hotshot-Programms, wenn es darum 
geht, den Bildschirm oder einen Teil davon in Form 
einer Grafikdatei einzufrieren und zu speichern. Mit 
dieser Option kann man nun alle möglichen „Fotoauf- 
nahmen“ von den Flügen in der Welt des Simulators 
schießen. Dabei ist es völlig egal, welcher Sichtmodus 
gerade auf dem Bildschirm angezeigt wird. Eskannalso 
sowohl aus der normalen Cockpitsicht nach vorn oder 
zu den Seiten als auch vom Beobachterflugzeug oder 
vom Tower aus fotografiert werden. 


Je nachdem, wie die unterschiedlichen Sicht- und 
Kartenfensterund das Instrumentenbrett am Bildschirm 
angeordnet sind und welches Fenster anvisiert ist, 
ergeben sich unterschiedliche Bildformate. 


after 

Wählen Sie das Fenster für die 
Luftaufnahme. Geben Sie einen 
Dateinamen für die Luftaufnahme ein. 
Dateiname: 
Fenster: Ganzer Bildschirm 

Sicht 1 

Sicht 2 

Karte 

Panel I 

Panel 2 

Panel 3 
Sobald Sie die Kamera auslösen 
wollen, wählen Sie die Schaltfläche OK, 
um das Foto im Verzeichnis FLTSIMS zu 
speichern. 
Sie können es später mit Microsoft 
Windows Paintbrush oder einem 
anderen Zeichenprogramm betrachten 
oder bearbeiten. 


Die geschossenen Fotos werden im Verzeichnis 
des Flugsimulators im .PCX-Grafikformat abgelegt und 
gespeichert. Mit vielen pixelorientierten Grafikpro- 
grammen, wie zum Beispiel Windows Paintbrush, 
Aldus Photostyler oder Adobe Photoshop, um nur 
einige zu nennen, lassen sich diese Bilddateien zur 
Weiterbearbeitung öffnen. 


Auf diese Weise kann man sich ganz spezielle 
Darstellungen schaffen, bestimmte Ausschnitteim Foto 
wählen oder auch ein wenig im Bild manipulieren. So 
kam es dazu, daß eine ganz persönliche Liebeserklä- 
rungan die Stadt San Francisco über den kalifornischen 
Himmel fliegt... 


Menüs & Dialogfelder 


Umwelt 
Schnellverstellung 


Die Schnellverstellung-Option (in älteren Si- 
mulator-Versionen Grobverstellung genannt) 
stellt eine ganz andere Art der Bewegungin den 
Gebieten des Flugsimulators dar. Der Simulator 
„fliegt“ in diesem Modus nicht wie gewöhnlich, 
sondern kann im dreidimensionalen Raum an 
jeder Stelle und in jeder beliebigen Höhe „abge- 
stellt“ werden. Über die Tastatur (oder Maus/ 
Joystick) wird das Flugzeug in seiner Position 


verschoben, angehoben, gedreht und gewendet, ganz 
nach Ihren Vorstellungen und Vorhaben. Die Bewe- 
gungen können von ganz langsam bis extrem schnell 
erfolgen, währenddessen immer die Landschaft im 
Blickfeld bleibt. 


Die genaue Position des Flugzeugs wird oben am 
Bildschirmrand durch die Angabe des Längen- und 
Breitengrades oder der Nord- und Ostkoordinate und 
die Höhe ausgewiesen. Diese Angaben verändern sich 
sofort, sobald das Flugzeugnach vorn oder hinten, nach 
links oder rechts bewegt wird. Die Bewegung des 
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Flugzeugs im Modus Schnellverstellung wird analog 
über die Maus oder den Joystick ausgeführt: 


vorwärts und zurückbewegen 
nach links und rechts bewegen 


Die linke Maustaste oder die Feuertaste am Joy- 
stick stoppt die Bewegungen. Die Belegung der Tasta- 
tur im Modus Schnellverstellung finden Sie in der 
folgenden Zusammenstellung: 


Numerischer Tastenblock 

Alle Bewegungen stoppen 
Bewegung nach vorn 
Bewegung nach hinten 
Bewegung nach links 
Bewegung nach rechts 
Schräglage links 
Schräglage rechts 
Steuerkurs nach links 
Steuerkurs nach rechts 


BESSISEBEN 


Haupttastatur 

A] Flughöhe vergrößern 
(A Flughöhe verringern 
9 Nase nach oben 
10} Nase nach unten 
zZ) Koordinatenangaben ein- oder 
ausschalten bzw. 
Koordinatensystem wählen 
alle Flugzeugachsen normal und 
Steuerkurs 000° 


[Leertaste] 


Funktionstasten, oben liegend 


[FI Höhe verringern 

FA) Höhe vergrößern 

[F3] Bewegung stoppen 

F5] Nase nach oben 

[F8} Nase nach unten 

[F6] Bewegung stoppen 
Funktionstasten, links angeordnet 

[FI Nase schnell nach unten 

[F3 Nase langsam nach unten 

155] Bewegung stoppen 

[F7] Nase langsam nach oben 

[F9 Nase schnell nach oben 

[F2} Höhe schnell vergrößern 

[FA] Höhe langsam vergrößern 

[F6} Bewegung stoppen 

[FB] Höhe langsam verringern 

[F10] Höhe schnell verringern 
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Flughäfen... 


Diese Option ermöglicht nun endlich auch in die- 
sem Simulator, das Flugzeugaan einen bestimmten Ort, 
‚genauer gesagt, direkt auf die Startbahn eines Flugplat- 
zes zu versetzen. Dies geschieht dabei ohne die lang- 
wierigen Eingaben von Ortskoordinaten, Flugplatz- 
höhe und Ausrichtung der Längsachse zu einer Start- 
bahn. 


Szeneriegebiet: 

Wählen Sie Ihren Startflugplatz: 
Funkfrequenzen auf neuen Standort 
einstellen 


Die Option ist allerdings nur bei Originalszeneries 
der Version 5 wirksam und möglich, bei Landschaften 
derälteren Version 4 funktioniert die Direktwahlnicht. 
Eine Fehlermeldung weist auf diesen vergeblichen 
Versuch hin: 


Zu diesem Gebiet sind keine 
Flughafeninformationen verfügbar. 


Exakten Standort eingeben... 


In den Fällen, in denen kein Flugplatz aus der 
obengenannten Option auszuwählen ist, oder wenn in 
älteren Landschafts-Versionen geflogen werden möch- 
te, aber die Koordinaten bekannt sind, bietet sich die 
Eingabe von Längen- und Breitengrad bzw. Nord- und 
Ostkoordinaten an. 


Standorteingabe von: 
Flugzeug 

Kontrollturm 
Standorteingabe von 
Breiten- und Längengrad 
Breite (Nord/Süd): 

Länge (Ost/West): 


Standorteingabe durch 
#-/Y-Koordinaten 
Nord: 
Ost: 
Region: 

USA - Europa - Japan 
Höhe (m / Fuß): 
Steuerkurs (Grad): 


Tages- und Jahreszeit einstellen... 


Jede Jahreszeit hat ihre besonderen Probleme, mit 
denen der Pilot zurechtkommen muß: Im Winter istes 
die Vereisung bei hoher Luftfeuchtigkeit, im Sommer 
ist es die sich einstellende geringe Höhendichte bei 
hoher Temperatur, die zu weniger Auftrieb führt. 


Aktuelle Uhrzeit: 
Gewünschte Jahreszeit: 
Winter 
Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Eingabe der Tageszeit 
Tageszeit: 
Morgengrauen 
Tag 
Abenddämmerung 
Nacht 
Eingabe der exakten Uhrzeit 
Stunden: 
Minuten: 
Sekunden auf Null stellen 


Die Uhr läßt sich allerdings auch direkt (und viel 
schneller und einfacher) mit der Maus auf der 
Instrumententafel einstellen. Dazu wirdmitdem Maus- 
zeiger auf die entsprechende Zifferngruppe gezeigt und 
mit der linken Maustaste angeklickt. Steht der Maus- 
zeiger auf der Zehnerstelle der Ziffer, wird der Wert 
jeweils um 1 verringert, stehteraufder Einerstelle wird 
der Wert jeweils um 1 vergrößert. 


Die Tageszeit, die durch die aktuelle Uhrzeit be- 
stimmt wird, ist ein wesentlicher Faktor für den Nur- 
Sichtflieger. Je nach Jahreszeit teilt sich der Tages- 
thythmus in vier unterschiedlich lange Abschnitte: 
Nacht, Morgengrauen, Tag und Abenddämmerung. In 
einer Tabelle sind diese Phasen zusammengestellt: 


Jahreszeit Morgen Tag Abend Nacht 
Frühling 6:00 6:30 19:00 19:30 
Sommer 5:00 5:30 21:00 21:30 
Herbst 6:00 6:30 19:00 19:30 
Winter 7:00 7:30 17:00 17:30 


Flüge in der Dämmerung oder bei Nacht haben 
ihren besonderen Reiz, weil der Flugsimulator die 
Landschaft dann in anderen Farben als am Tage zeich- 
net. Gerade die großen Städte wie Chicago, New York 
‚oder San Francisco erscheinen in einem völlig neuen 


Licht. Die Sonne ist zwar immer noch nicht zu sehen 
— auch bei wolkenlosem Himmel (!) —, dafür ergeben 
die von ihr erzeugten Schatten an Gebäuden, Bergen 
und natürlich auch am eigenen Flugzeug, je nach 
Tageszeit unterschiedlich lang, einen zusätzlichen drei- 
dimensionalen Effekt. 


Wetter... 


Die Wetterdarstellungistder wohl wichtigste Aspekt 
zurrealitätsnahen Simulation. Wind und Wolken, Tem- 
peratur und Luftdruck nehmen in der Wirklichkeit so 
sehr Einfluß auf das Flugzeug, daß auch in einer 
Simulation nicht darauf verzichtet werden kann. Gäbe 
esden Wind nicht, brauchte man sich um komplizierte 
Navigation nicht den Kopf zu zerbrechen, man muß 
nur den Kurs steuern, der von einem zum anderen Ort 
führt. Und man kommt an, weil kein Wind den Flug- 
weg beeinflußt hat. Leider ist es so nicht in der Wirk- 
lichkeit, und im Simulator versuchen wir, diese Wirk- 
lichkeit nachzuempfinden. 


Wetter — sn . 2} 
Wetterzone: 
Wolken 
Winde 
Temp. 
Luftdr. 
Bearbeiten... 
Anlegen... 
Löschen 
Bearbeiten... 


Hinzufügen... 
Löschen 
Kopieren... 


Kategorie kopieren... 


Das Wetter wird hauptsächlich durch die Bewöl- 
kung am Himmel charakterisiert. In Option „Wolken“ 
können bis zu zwei Wolkenschichten festlegt werden, 
die den Himmel vereinzelt oder vollständig bedecken. 
Die Werte für untere und obere Wolkenschicht und für 
die Wolkenober-und Wolkenuntergrenze müssen durch 
Zahleneingaben über die Haupttastatureingestellt wer- 
den. Natürliche Abweichungen der Wolkenunter- und 
-obergrenzen von den eingegebenen, starren Werten 
werden erreicht, indem in der Option „Deviation“ 
(Abweichung) ein Zahlenwert von Null bis maximal 
100001 (!?) eingesetzt wird. Das Programm rechnet 
über einen Zufallsgenerator Höhenabweichungen der 
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Wolkendecke hinzu. Das Maximum der Abweichun- 
gen entspricht der Zahleneingabe. 


: Wolken / Gewitter 

Basis (Fuß / m NN): 

Tops (Fuß / m NN): 

Bedeckungsgrad: 
Wolkenlos 
Bewölkung 1/8 bis 7/8 
Bedeckt 

Dicht 

Deviation (Fuß / m): 


Der Wind spielt eine unsichtbare, aber entschei- 
dende Rolle bei der Wettergestaltung. Man kann den 
Wind in seiner Richtung und Stärke in drei verschiede- 
nen Höhenschichten und am Boden durch Zahlenein- 
‚gaben einstellen. Bei der Eingabe der Windrichtung ist 
zu beachten, daß der Wind dabei immer aus der 
Richtung weht, die durch die Gradzahl angegeben ist. 
So bläst der Wind aus Westen, wenn der Wert 270° 
eingestellt wurde. 


in e. 
Höhenwind - NN, rechtweisend 
Typ: 

Stetig 

Böig 

Basis (Fuß / m NN): 

Tops (Fuß / m NN): 
Geschwindigkeit (kts): 
Richtung (rechtweisend): 
Turbulenz: Gering...Schwer 
Bodenwind - AGL, mißweisend 
Tiefe (Fuß / m): 
Geschwindigkeit (kts): 
Richtung (mißweisend): 
Turbulenz: Gering...Schwer 


Die eigentlichen Ursachen unseres Wetter- 
geschehens liegen im wahrsten Sinnedes Wortesin der 
Luft. Ihre Eigenschaften geben der Atmosphäre über 
uns diese einzigartige Wirkung, wie sie auf keinem 
anderen Planeten zu beobachten ist. Zu diesen Eigen- 
schaften gehören die Temperatur der Luft und der 
daraus resultierende Luftdruck. Durch ungleiche Ver- 
teilungvon kalter und erwärmter Luftentstehen stabile 
und labile Luftschichten mit unterschiedlichen Druck- 
verhältnissen. Die entstehenden Druckdifferenzen las- 
sen die Luft von hohem zu niedrigem Druck abfließen, 
es entsteht der Wind. Fließt warme und feuchte Luft 
über kalte, stabile Luftmassen, kühltsieab und konden- 
siert dabei - es entstehen Wolken. 
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In den beiden Optionen Temp und Luftdruck des 
Dialogfelds können diese beiden Eigenschaften der Luft 
erfaßt und in Zahlenwerten ausgedrückt werden. Die 
Temperaturkann invierverschiedenen Höhenbereichen 
jeweils Werte von -95°C bis +75°C einnehmen, die 
aktivierte Wahlfläche Tag/Nachtentscheidetdannüber 
‚gewisseTemperaturunterschiede während der Tages- 
und Nachtzeit, und die Angabe eines Schwankungs- 
bereichs im Eingabefeld Variationsbereich mit Werten 
zwischen Null und maximal 20°C läßt die Temperatu- 
ren zufallsbedingt um den gewählten Wert pendeln. 


R jariabel 
Temperaturhöhe NN (Fuß / m): 
Tagestemperatur (°F / °C): 
Tag/Nacht 

Variationsbereich (F / C): 


Diebereitsangesprochenen Temperaturdifferenzen 
zwischen Luftmassen lassen unterschiedliche 
Ludtdruckgebiete mit hohem oder tiefem Druck ent- 
stehen. Luftdruck wird in Hektopascal hPa (früher 
Millibar mb) oder in Zoll Quecksilbersäule („ Hg) 
‚gemessen. Dabei entspricht 1 Zoll Hgungefähr 34 hPa. 
Der „normale“ Luftdruck in der sogenannten 
Standardatmospäre beträgt 1013 hPa oder 29.92“ Hg. 


Im Dialogfeld Luftdruck läßtsich nun ein bestimm- 
ter Luftdruck im Bereich von 25.00 bis 35.00“ Hgbzw. 
847 bis 1185 hPa eintragen, der durch die aktivierte 
Wahlfläche Drift zufallsgeregelt um seinen nominellen 
Wert variieren wird. 


'aLsftgruck: apa 
Druck (Zoll Hg): 
Pressure (Hektopascal): 
Drift 


Inseiner Standardeinstellung verfügt der Simulator 
über ein Wetter, das sich über seine ganze Welt gleich- 
mäßig verteilt: Überall herrscht die gleiche Temperatur 
und der gleiche Luftdruck, der Himmel hat überall die 
gleiche Wolkenbildung und die gleichen Wind- 
bedingungen. All diese Eigenschaften sind im „globa- 
len“ Wettergebiet zusammengefaßt. Durch Hinzufü- 
‚gen weitererlokaler Wettergebieteläßtsich das Wetter- 
geschehen vielfältig verändern, so daß es sich zum 
Beispiel für einen bestimmten Flug über eine größere 
Streckein ein Wetter am Startort, auf der Strecke selbst 
und in ein bestimmtes Wetter am Zielort einrichten 
läßt. 


Durch die Schaltflächen Hinzufügen:... oder Bear- 
beiten werden neue Wettergebiete hinzugefügt bzw. 
bereits vorhandene verändert oder kopiert. Das Hinzu- 
fügen einer bestimmten neuen Wetterfront im Bereich 
des Lake Michigan, also in direkter Nähe von Chicago 
Meigs Field, könnte dann etwa so aussehen: 


Wetterzone hinzufügen / bearbeiten 
Name: Michigan Front 


Beginn bei Breite: N043° 
Beginn bei Länge: wog7° 
Ende bei Breite: No39° 
Ende bei Länge: 1wo87° 


Ausdehnung (mi / km): 10 
Übergangsbereich (mi / km): 1 
Kurs (Grad): 090 
Geschwindigkeit (kts): 10 

= Automatische Wettererzeugung 
Wolken 

Winde 

Übergangsbereich (km): 


‚Angenommen, es soll ein Wolkengebiet simuliert 
werden, das sich in Nordsüdrichtung erstreckt. Die 
Bezeichnung dieses lokalen Wetterereignisses, hier 
vielleicht „Michigan Front“, trägt man in die Eingabe- 
zeile hinter Wetterzone ein. Aus entsprechenden Kar- 
ten sind dazu die Längen- und Breitengrade zu entneh- 
men, die diesen Bereich repräsentieren. Im Beispiel 
wird diese Wolkenfront entlang des westlichen Län- 
gengrads W088° und zwischen den Breitengraden 
N40° und N44° liegen. Dazu sind diese Eckwertein die 
entsprechenden Eingabefelder des Dialogfelds einzu- 
geben. Die Ausdehnung (0 bis 3219 km oder Meilen) 
der Wolkenfront wird im Feld Ausdehnung in Kilome- 
tern oder Meilen angegeben, während ein Übergangs- 
bereich (O bis 159 km) zwischen den unterschiedlichen 
Wettergebieten im Feld Übergangsbereich erfaßt wird. 


Die beiden letzten Eingabefelder Kurs und Ge- 
schwindigkeit nehmen die Werte für die Bewegungs- 
richtung (0° bis 359°) und -geschwindigkeit (0 bis 99 
kts) der Wetterfront auf. Leider habe ich eine solche 
Bewegung in der laufenden Simulation bisher noch 
nicht feststellen können: die Wolkenbank bleibt unver- 
ändert in ihrer Position! 


Nach dem Klicken auf die OK-Schaltfläche und 
Verlassen des Dialogfelds Hinzufügen... ist die neue 
Wetterfront im Popup-Menü Wetterzone unterhalb 
des Globalwetters zu finden. Wird das neugeschaffene 


Gebiet aufgerufen, lassen sich innerhalb der eingerich- 
teten Grenzen beliebige Wolken, Winde, Temperatu- 
ren und Luftdruckverteilungen erschaffen, die durch 
die Anlegen- und Bearbeiten-Schaltflächen ausgewählt 
werden können. Im Beispiel könnten die Wetter- 
bedingungen so aussehen: 


 Wetterzone: Michigan front ——_ 
Wolken 


10000 to 11000 ft Scatter 3/8 

02000 to 03000 ft Broken 6/8 
Winde 

10000 to 30000 ft 020 kts 120° 

03000 to 10000 ft 010 kts 100° 

Boden bis 3000 ft 005 kts 090° 
Temperatur 

10000 ft 0°C 

06000 ft 10°C 

05000 ft 15°C 

01000 ft 20°C 
Luftdruck 

29.47“ Hg = 998 hPa 


Wenn einige der Wetterdaten aus dem Global- 
bereich in das neue Wettergebiet übernommen wer- 
den können, zum Beispiel die Wind- und Temperatur- 
angaben, so lassen sich diese Werte ohne weiteres 
kopieren. Die Schaltfläche Kopieren ermöglicht das 
Kopieren aller Wetterdaten von dem Ausgangs- in das 
zu schaffende Wettergebiet, im Beispiel werden alle 
bereits formulierten Werte der Globalzone in die Mi- 
chigan Front kopiert: 


Kopieren von: Global 
Kopieren nach: Michigan Front 


Man muß auf jeden Fall beachten, daß das Kopie- 
ren von Daten aus einem Wettergebiet in ein zweites 
alle Daten in diesem zweiten Gebiet überschreibt. Das 
Dialogfeld zeigt eine entsprechende Warnung: 


ACHTUNG: Beim Kopieren von 
Einstellungen werden alle aktuellen 
Einstellungen im ZIELGEBIET gelöscht. 


So wie sich alle Wetterdaten auf einmal in ein 
anderes Gebiet kopieren lassen, besteht auch die Mög- 
lichkeit, nur einzelne Werte, wie zum Beispiel Wind- 
verhältnisse, zu übernehmen. Die Aufgabe übernimmt 
die Schaltfläche „Kategorie kopieren“. Sie überträgt die 
aktive Wettererscheinung (Wolken, Wind, Tempera- 
tur oder Luftdruck) in das neue Wettergebiet: 
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Kategorie kopieren 
Kategorie: 

Wolken 

Winde 

Temperatur 

Barometrischer Druck 
Kopieren von: Global 
Kopieren nach: Michigan Front 


Zufällige Wetteränderungen, Wolkenbildung und 
plötzlich auftretende Turbulenzen lassen das Wetter 
im Flugsimulator noch realistischer erscheinen. Über 
das Menü Optionen-Einstellungen werden die einzel- 
nen wetterbestimmenden Faktoren (Wolkenbildung, 
Windänderung, Turbulenzschichten, Frontendurchzug) 
automatisch und zufallsbedingt auftreten. 


Die zufällig errechneten Wetterdaten des Wetter- 
generators können in den Wetter- Optionen dieses 
Menüs durch andere Werte überschrieben werden. 
Das ist besonders dann ganz nützlich, falls zum Beispiel 
ein bißchen zuviel an Turbulenzen erzeugt wurde, was 
einem den Spaß am Fliegen schon recht vermiesen 
kann. 


Sim 

Im vierten Hauptmenüpunkt Sim werden verschie- 
dene Faktoren des Simulationsablaufes, die Realitäts- 
nähe der Flugzeugtypen, die Motoren- und Treibstoff- 
kontrolle und die Höhenmesser-Kalibrierung bestimmt 
und eingestellt. 


Ton 


Mit der Unterstützung von diversen Soundkarten 
hat.der Simulator nun endlich auch eine „vernünftige“ 
Klangausgabe der Triebwerk-, Klappen und Fahrwerk- 
geräusche, ebenso für die Tonerzeugung der 
Markierungsfunkfeuer im ILS-Anflugbereich. Die Aus- 
strahlung von Identifikationscodes der übrigen Funk: 
feuer ist leider noch immer nicht integriert. Die Toner- 
zeugung kann mit der Taste [Q] direkt ohne Umweg 
über das Pulldown-Menü ein- oder ausgeschaltet wer- 
den. 


Pause 


Einige Flugsituationen erfordern volle Konzentrati- 
on, besonders dann, wenn viele Handgriffe schnell 
nacheinander auszuführen sind. Die Pausenfunktion 
des Menüs oder die Tatse |P] verschafft ein wenig Ruhe 
und hält den Ablauf der Simulation an. Diese Zeit kann 
man nutzen, um das Cockpit „aufzuräumen“, Geräte 
umzuschalten oder nach Kartenmaterial zu suchen. 
Nach erneutem Druck auf die Taste [P] wird die Flug- 
simulation fortgesetzt. 
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Absturzerkennung... 


Der Flugsimulator ist mit einem Flugschreiber aus- 
gestattet, der die Daten während des Flugs aufzeichnet 
und zwischenspeichert. Die einzelnen Schaltmögl- 
ichkeiten sind: 


‚Absturz ignorieren /Absturz erkennen und Situation 
neu starten /Absturz und Grafik anzeigen 


Nach einem eventuellen Absturz kann die Absturz- 
ursache anhand der Aufzeichnungen analysiert wer- 
den. Ein Schaubild zeigt die Flugbahn der letzten 
Minuten mit Flughöhe, Geschwindigkeit und Sinkrate. 


hi 
O Absturz ignorieren 


O Absturz erkennen und Situation neu 
starten 

O Absturz erkennen und Grafik 
anzeigen 

Q Schäden am Flugzeug darstellen 

Q Realitätsgrad bei Abstürzen 
außerhalb der Landebahn 

Q Absturz bei Berührung von Objekten 


ABSTURZANALYSE 


derdynamischen Szenerie und der Wetterfrontbildung, 
wie aus der Hinweismeldung des Dialogfelds dieser 
Option zu entnehmen ist: 


Simulationsrate: 

1/44, 1/28, IH 28H 
Sie können die Geschwindigkeit des 
Flight-Simulators einstellen. Um 
beispielsweise doppelt so schnell zu 
fliegen, erhöhen Sie die 
Simulationsrate auf 2#. 


Hinweis: Die Simulationsrate 
beeinflußt die gesamte 
Funktionsweise von Flight-Simulator, 
also auch die dynamische Szenerie, 
das Wetter usw. 


Autokoordination 


Für den sauberen Kurvenflug 
müssen Seiten-und Querruder gleich- 


zeitig bewegt werden. Im auto- 


koordinierten Flugmodus werden die- 


se beiden Ruder gekoppelt und vom 
Simulator automatisch aufeinander 


abgestimmt. Der unkoordinierte 
Modus stellt für den Piloten anfangs 
eine etwas schwierigere Steuerung 


dar, ermöglicht aber eine Reihe von 


Flugmanövern (Seitengleitflug, Seiten- 


ABSTURZSTATISTIK 
Sinkrate beim Aufschlag (Fuß/min): -2590 
Fahrt beim Aufschlag (kts): +00124 


Simulationsgeschwindigkeit... 


Der Ablauf eines langen Flugs, beispielsweise von 
Küste zu Küste, läßt sich mit dieser Option wesentlich 
verkürzen, falls man das Ziel nicht in Echtzeitanfliegen 
möchte. Die Simulation Rate gestattet zwar auch eine 
Verlangsamung des Geschehens um den Faktor 2 oder 
‚gar 4, ein Zeitraffer mit den Verkürzungsfaktoren 2 bis 
128 (!) ist jedoch in den meisten Fällen sinnvoller. 


Zu beachten ist allerdings, daß bei einem Zeitraffer 
alle Funktionen um den gleichen Faktor schneller 
werden, das gilt nicht nur für das eigene Flugzeug, 
sondern auch für die gesamte Umwelt, einschließlich 


windlandung, Ausgleich eines ausge- 
fallenen Jettriebwerks), die im koor- 
dinierten Modus gar nicht durchführ- 
bar wären. 


Rauchsystem 


Hier kann sich jeder Pilot als Himmelsschreiber 
betätigen. Diese Option oder die Taste |l] schaltet ein 
Rauchsystem ein, das während des Flugs kleine weiße 
Rauchwölkchen nach hinten ausstößt und aufdiese Art 
den Flugweg in den Himmel malt, 


Im Menüpunkt Unterhaltung-Sprühflugzeug muß 
beim „Sprühfliegen“ ebenfalls das Rauchsystem einge- 
schaltet werden, jedoch wird dabei der Ausstoß von 
Sprühmittel (Insektizide) simuliert. 
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Realitätsgrad und Zuverlässigkeit. 


Diese Optionen entscheiden über die Wirklichkeits- 
nähe der Simulation und die Zuverlässigkeit des Sy- 
stems. Die Steuerung des Flugzeugs kann in den Gren- 
zen von „leicht“ bis „realistisch“ gestaltet werden. 
Dazu können weitere Effekte (Optionen A bis G) ein- 
‚oder ausgeschaltet werden: 


Mit eingeschalteter Option A muß der Motor über 
die Magnetzündung (Tasten [M] und Tasten [ß] bzw. [] 
gestartet werden. 


Das Höhentrimmruder wird zum Ausgleich der 
Druckkräfte am Höhenruder benutzt. Leider sind sol- 
che Kräfte wegen der fehlenden, echten Luftkraft nicht 
zu bemerken, deshalb ist die Trimmung einfacher 
direkt mit dem Höhenruder vorzunehmen. Ist die 
Option jedoch eingeschaltet und damit aktiv, muß die 
Trimmungdes Höhenruders fürjede Flugsituation über 
die Tasten [1] und [7] im numerischen Tastenblock 
erfolgen, um die Druckkräfte in jeder Fluglage bei 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten auszugleichen. 


Realitätsgrad und Zuverlässigkeit 
Realitätsgrad im Flug: 
Leicht - Realistisch 
Zuverlässigkeit des Flugzeugs: 
Unzuverl. - Zuverl. 
Höhenrudertrimmung 
Instrumentenbeleuchtung 
Kurskreiseldrift 
Durchbrennen von Signalen 
Überlastungsschäden der Zelle 
Tankwahlschalter 
Motorstillstand bei Treibstoffmangel 
Schnelle Gashebelverstellung 
Gemischverstellung 
Propellerhochlauf: 
Magnete 
Realitätsgrad Propellerverhalten: 
Festprop, 
Automatisch 
Manuell 
Realitätsgrad Düsenmotorverhalten: 
Triebwerkausfall 


Der Kurskreisel unterliegt Abweichungseffekten, 
die der Pilot in gewissen zeitlichen Abständen ausglei- 
chen muß. Im Flugsimulator wird die Anzeige des 
Kurskreisels über die Taste |D] auf den Wert des 
Magnetkompasses eingestellt. 
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Der Höhenmesser ist ein Luftdruckmesser und 
reagiert somit auf die Schwankungen des Luftdrucks. 
Mit der Taste [B] wird die Anzeige des Höhenmessers 
an den herrschenden Luftdruck angepaßt. 


IstOption Fangewählt, müssen beim Übergangzur 
‚Abenddämmerung die Instrumentenbeleuchtung und 
die Positionslampen mit der Taste [L] eingeschaltet 
werden. 


Die Perfektion des Flugzeugs wird durch „techni- 
sches Versagen“ immer wieder in Frage gestellt. Hier 
läßtsich die Zuverlässigkeit von 100% aufNullreduzie- 
ren. Man kann sich ja einmal überraschen lassen und 
vor allem den Mut aufbringen, in ein Flugzeug einzu- 
steigen, das nur noch zur Hälfte zuverlässig ist. 


Motor und Treibstoff... 


Erstmals im Simulator ist auch eine komplette 
Triebwerk- und Treibstoffkontrolle eingebaut, die so- 
wohl die Motorensteuerungüber Gashebel, Ladedruck 
und Mischungsregler erlaubt sowie die Betankung und 
den Spritverbrauch notwendig macht. 


Die obere Abteilungdefiniert den augenblicklichen 
‚Zustand der Zündmagnete. Beidereinmotorigen Cessna 
bezieht sich die Angabe natürlich nur auf den Motor 1, 
spätere Flugzeugmodelle im Simulator können bis zu 
vier Kolbentriebwerke haben. 


Magnete 
Motor I Motor 2 Motor 5 Motor 4 


Aus / Rechts / Links / Beide / Start 


Bei düsengetriebenen Flugzeugen wie dem Learjet 
zeigt sich an dieser Stelle der Zustand der Start- 
generatoren für die beiden Triebwerke: 


Starter 
Motor I Motor 2 Motor 3 Motor 4 
Rus 
Start 
Gen 


Die nächsten Zeilen des Dialogfelds zeigen an, 
welches der Triebwerke über den Gashebel angespro- 
chen und kontrolliert werden kann. Bei der Cessna ist 
es natürlich nur das eine, beim Jet jedoch kann be- 
stimmt werden, ob die Leistung von Triebwerk 1 (auf 
derlinken Seite) oder von Triebwerk 2 (aufder rechten 


Seite) durch das. Betätigen des Gashebels verändert 
wird. 


Motorbedienelemente: #E,1..4 
0102n030n04 
Alle Motoren einstellen 


Die untere Abteilung des Dialogfelds dient der 
Betankung des Flugzeugs und der Treibstoffkontrolle 
während des Flugs. Der Tankwahlschalter stellt den 
Wahlschalter in einem richtigen Flugzeug nach und 
bestimmt, aus welchem Tank oder aus welcher Tank- 
kombination während des Flugs Treibstoffentnommen 
und zum Motor gepumpt werden soll. Die Cessna 
besitzt zwei Haupttanks links und rechts in den Trag- 
flächen, während der Jet noch über zwei zusätzliche 
Tanks an den Flügelenden verfügt, die seine Reich- 
weite erheblich verlängern. 


Tankwahlschalter: 
Aus 
Beide 
Links 
Rechts 


Der aufgenommene Treibstoffkann in den unteren 
Eingabefeldern entweder in Prozenten als Flüsssig- 
keitsmenge oder in Gewicht eingetragen werden. Die 
entsprechenden Werte ändern sich sofort bei der Ein- 
gabe. 


Für die Cessna ergeben sich so bei einer beispielhaf- 
ten Betankung die folgenden Werte im metrischen 
System: 


Tankinhalt % 2 kg Höchst 
Links 50 87 62 1741 
Rechts 40 70 50 1741 

Treibstoff kg/l: 0.7188 

und im US-System: 

Tankinhalt:% Gal Lbs Höchst 
Links 50 23 138 46 6al 
Rechts 40 18 110 466al 


Treibstoff Lbs/Gal: 6.000 


Die unterste Angabe im Dialogfeld bezieht sich auf 


das spezifische Gewicht des Treibstoffs. Im metrischen 
System wiegt ein Liter Sprit 0,7188 kg, nach dem US- 
System wiegt eine Gallone genau 6.0 Pfund (lbs). 


Höhenmesser einstellen... 


Ebenfalls neu in der Version 5 des Simulatorsistdie 
‚Anpassung des Höhenmessers an den herrschenden 
Luftdruck, zumindestin der Form eines eigenes Dialog- 
felds. Hier kann der Luftdruck entweder in amerikani- 
schen Zoll (Quecksilbersäule mit Werten von 25 bis 
35“ Hg) oder in entsprechenden Millibar-Werten von 
847 bis 1185 millibars (besser und aktueller wäre hier 
die Standardeinheit Hektopascal hPa für den Luft- 
druck) gemessen werden: 


Aktueller Druck (Zoll Hg): 
(Hektopascal): 

Luftdruck (Zoll Hg): 

Luftdruck (Hektopascal): 


Wiederum schneller geschieht die Luftdruckein- 


stellung des Höhenmessers über die Taste [B] auf der 
Tastatur. 
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Nav/Com 


Autopilot... 


Der Autopilot mit Dreiachsen-Steuerfunktion zur 
Fluglagekorrektur und diversen Anflugschaltungen wird 
in diesem Menüpunkt angewählt. Er erleichtert vor 
allem auf längeren Flugstrecken die Cockpitarbeit, der 
Pilot kann sich auf andere wichtige Dinge (Navigation, 
Funkverkehr) konzentrieren. 


Dieser Autopilot wurde gegenüber Vorgänger- 
modellen stark erweitert, bietet er doch nun auch für 
den Anflug und speziell für den Landeanflug wertvolle 
Hilfen, die den letzten Teil eines Flugs bis an die 
Schwelle einer mit ILS ausgestatteten Landebahn si- 
cher und erfolgreich durchführen können. 


INS TI Erg Page er Ze zu 
Autopilotschalter: 
Abgeschaltet (Aus) 

Aktiviert (Ein) 

LUL (Längsachsenstabilisator) 

ATT (Längs- und Querneigung) halten 

ALT (Höhe) halten: 

6$ (Gleitweg) halten 

NAD (Radial NAU 1) halten 

HDG (Steuerkurs) halten: 

APR (Anflug) halten 

BC (Gegenkurs) halten 


Mit der Option LVL steuert der Autopilot das 
Flugzeug mit geringstmöglichen Schräglagetendenzen 
bei Windturbulenzen. Mit der Option ATT fliegt der 
Autopilot das Flugzeug mit der jeweils vom Piloten 
vorgesteuerten Fluglage. Unter Option HDG wird ein 
gewünschter Steuerkurs zwischen 0° und 359° einge- 
tragen, und mit der Option ALT wird festgelegt, in 
welcher Flughöhe (sinnvoll sind hier ganze Tausender 
bis maximal 100000 Fuß) der Autopilot die Maschine 
steuern soll. 


Mit Option NAV wird eine VOR-Station, die über 
das NAV1-Gerät empfangen wird, auf dem vorgegebe- 
nen Radial angesteuert. Die Schaltung auf APR ergibt 
schließlich den vollautomatischen Landeanflugaufdem 
Landekurs und dem Gleitpfad einer ILS-Landebahn. 
Die GS-Schaltung läßt das Flugzeug auf dem angesteu- 
erten Gleitpfad eines ILS sinken, während die Option 
BC das Flugzeug aufdem Rückkurs (back course) eines 
ILS hält. 


Der Autopilot Switch istsozusagen der Hauptschal- 
ter des Autopiloten, der die möglichen Kombinationen 
und Einzelfunktionen insgesamt ein- oder ausschaltet. 
Der Schalter ist auch direkt über die Taste [Y] oder 
durch Anklicken des Feldes Auto P. in der rechten 
Instrumententafel zu bedienen. 


Flugverkehrskontrolle... 


Wird diese Option eingeschaltet, erhält man über 
das COM-Sprechfunkgerät Nachrichten und Meldun- 
gen von Bodenkontrollstellen in Form von eingeblen- 
deten Laufschriften. Dazu ist der Empfänger auf die 
entsprechende Frequenz einzustellen, die den Karten 
oder dem Flughafenverzeichnis zu entnehmen ist. 


Ein weitere Möglichkeit dieser Option ist der direk- 
te Funkverkehr mit dem Tower. Über die [Enter]-Taste 
kann die Freigabe zum Start oder zur Landungerbeten 
werden. Im Auswahlmenü ist dazu die entsprechende 
Bitte zur Freigabe zu wählen: 


 Flugerkehrskontrlle  —5 
O Erbitte Startfreigabe 
O Erbitte Landefreigabe 
(wählen Sie OK, um zu senden) 


Die [Enter]-Taste oder das Anklicken von OK löst 
daraufhin den Funkspruchan den Tower aus, derkurze 
Zeit später die erwünschte Freigabe erteilt. 


EFIS/GFPD-Anzeige... 


Mit neuartigen Instrumenten und Anzeigen zieht 
die Zukunft auch schon in den FS ein. Das elektroni- 
sche Fluginstrumentensystem EFIS faßt die grafische 
Darstellung vieler Einzelinstrumente auf einem 
Computermonitor zusammen. In den neuen Super- 
flugzeugen wie dem Airbus 320 oder Jumbojet 747- 
‚400 ist die verwirrende Anzahl der Einzelinstrumente 
verschwunden. Das Cockpit macht eher den Eindruck 
‚einer modernen Computerschaltzentrale. 


Und das ist das Cockpit in der Tat geworden: Der 
Pilot hat mehr und mehr die Aufgabe, sein Flugzeug zu 
überwachen. Die eigentliche Arbeit, das Steuern und 
Fliegen, ist in den Hintergrund getreten. Das erledigen 
Computer und die Autopilotanlage. Besonders diehoch- 
moderne elektronische Frontscheibenprojektion zur 
Darstellung des Flugwegs CFPD (Command Flight 
Path Display) gehört in die Cockpits der neuen Jets. 


Der Simulator unterstütztdas letztgenannte CFPD- 
System. Es ist in der Lage, in der Frontscheibe (3-D- 
Fenster) vorgegebene Luftstraßen oder Landeanflüge 
auf Gleitpfaden zu zeichnen. Der Pilot braucht sich 
dann nur noch an die gezeichneten Linien oder Recht: 
ecke zu „hängen“ und wird von ihnen auf dem ge- 
wünschten Weg geleitet. 


Über Menü Nav/Com und die Option EFIS/CFPD 
‚Anzeige... ist das neue System mit einigen Parametern 
voreinzustellen. In einem Dialogfeld müssen der Haupt. 
schalter aktiviert, die Art der Darstellung in der Option 
„Typ“ festgelegt, die Abstandsdichte und der Aktions: 
bereich bestimmt werden. 


EFIS-/CFPD-Anzeige 
EFIS-Hauptschalter 
Zum Landeanflug auf ILS-System 
aufschalten 
Auf VOR-Navigation und Höhenhaltung 
schalten 

voR I 

VOR 2 
Höhe (Fuß über Grund, AGL): 
Anflugweg darstellen 


Typ: Rechtecke 
Telefonmasten 
Luftkorridore 

Dichte: Dünn-Mittel-Dick 

Bereich: Kurz-Mittel-Lang 


ran pn 
16-31 


Dann stehen je nach Art des Anflugs zwei 
Wahlmöglichekeiten zur Verfügung. 


1. ILS-Landeanflug 
Der Landeanflug mit der Unterstützung des ILS 
und des CFPD verläuft genau auf dem Landekurs 
und dem Gleitpfad, über die Markierungsfunk- 
feuer Outer und Middle Marker bis hin zur 
Landebahnschwelle. 

2. VOR-Anflug mit Höhenangabe 
Ein vorgewählter Kurs (Radial) zu einer bestimm- 
ten VOR-Station und eine bestimmte Reise- 
flughöhe werden durch eine entsprechende 
Anzeige ins Sichtfenster projiziert. 


Ein Beispiel: Das Flugzeug steht am Boden und auf 
der Startbahn 36 von Chicagos Meigs Field. Der EFIS- 
Hauptschalter und die VOR-Stellung für VORI sind 
aktiviert. Wählt man jetzt das Chicago VOR auf der 
NAV-I-Frequenz 113.9 MHz und dreht den Kurs; 
wähler auf etwa 270 bis 290‘, kann man am Himmel 
die Darstellung des gewählten VOR-Radials in Form 
von roten T-Masten, Rechtecken oder gelben Streifen 
erkennen. 


Die ersten wirklichen Anflüge mit einigen Vorein- 
stellungen sind in der Option „Unterhaltung“ aus dem 
Menü Optionen enthal 
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Navigationsempfänger... 


Die beiden Navigationsempfänger NAV1 undNAV2 
und die entsprechenden Anzeigeinstrumente mit den 
Kurswahlknöpfen V1 und V2 (omni bearing selector 
'OBS) können in diesen Menüoptionen geschaltet, gera- 
stet und angewählt werden. 


Navigationsempäner —0[0[00 
NAD I 
Frequenz: 113.90 
DBS-Kurseinstellung: 270 
Identifikation: ORD 
Name: Chicago 0 ’Hare 


Zwei Landekurssender sind auf einer 

Frequenz aktiv. Wählen Sie den 

gewünschten Sender: 
Automatisch auswählen 
Landekurssender I 
Landekurssender 2 

NAD 2 
Frequenz: 112.85 
0BS-Kurseinstellung: 120 
Identifikation: KGB 
Name: Chicago Midway 


4 Anzeige VOR 2 aktiv 
Schneller geht es jeweils mit den Tasten, die hier in 
Klammern | ] angegeben sind. 


NAV 1 einstellen 


Vorkommazahl erhöhen IN] und [1], dann [ 
Vorkommazahl verringern [N] und [1], dann [ß] 
Nachkommazahl erhöhen INN], dann [‘) 


Nachkommazahl verringern [NN], dann [ß] 


OBS 1 (V1 am oberen VOR-Anzeigegerät) 
Gradzahl erhöhen und [1], dann [‘) 
Gradzahl verringern und [1], 


NAV 2 einstellen 
Vorkommazahl erhöhen IN] und [2], dann | 
Vorkommazahl verringern 
Nachkommazahl erhöhen INN], dann [‘] 
Nachkommazahl verringern IN], dann [ß] 


OBS 2 (V2 am unteren VOR-Anzeigegerät) 


Gradzahl erhöhen und [2], dann ['] 
Gradzahl verringern und [2], dann |ß] 
VOR 2 aktivieren 
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Funkgerät... 


Genau wie die NAV-Empfänger läßt sich der 
Sprechfunkempfänger COM zum Empfang von ATIS 
und CT-Meldungen bedienen: 
Funkgert 

Sprechfunkverkehrsrate: 
Niedrig / Hoch 
Frequenz COM 1: 132.48 
Letzte Meldung abhören 
Meldung absenden 


Schneller geht es jeweils mit den Tasten, die hier in 
Klammern | ] angegeben sind. 


COM 1 - einschalten 


Vorkommazahl erhöhen IC], dann [] 
Vorkommazahl verringern [C], dann [ß] 
Nachkommazahl erhöhen [CC], dann |‘) 
Nachkommazahl verringern [CC], dann [ß] 


Transponder... 


Der Transponder XPDR, die Sende- und Empfangs- 
einheit für die Radarkontrolle am Boden, wird über 
diese Optionen geschaltet. 


Er RER] 


Transpondercode: 1234 


Der Transponder des Flugsimulators hat leider 
keine richtige Funktion, denn die Radarstellen werden 
nicht simuliert. Dies ist erst für zukünftigen Versionen 
geplant. 


Transponder einstellen 


Erste Ziffer schalten [T], dann [ß] oder [‘] 


Zweite Ziffer schalten [TT], dann [B] oder [‘) 
Dritte Ziffer schalten [TTT], dann [ß] oder [‘] 
Vierte Ziffer schalten [TTTT], dann [ß] oder [‘) 


ADF... 


Der Radiokompaß ADF (automaticdirection finder) 
wird mit dem Optionspunkt 4 aktiviert und ersetzt aus 
Platzgründen die NAV2-Anzeige im Instrumentenbrett. 


ADF-Frequenz: 321 
ADF-Anzeige aktivieren 


‚Auch hier wieder verläuft die Einstellung des Gerä- 
tes schneller, wenn man sie direkt über Tastenkombi- 
nationen vornimmt: 


ADF einschalten 
Erste Ziffer schalten [A], dann [ß] oder [‘J 
Zweite Ziffer schalten [AA], dann [ß] oder |] 
Dritte Ziffer schalten [AAA], dann [ß] oder |‘ 


Szenerii 


Der letzte Menüpunkt in der Menüleiste beschäf- 
tigtsich hauptsächlich mit der Verwaltung und Einstel- 
lung verschiedener Landschaften (Szeneries). Dabei 
kann zwischen den neugestalteten Landschaften des 
Flight Simulators 5, den älteren Landschaften aus der 
Version 4 und wahrscheinlich in Kürze auch schon 
Szenen von Drittanbietern, die die noch vielen „wei- 
Ben“ Stellen in der Simulatorwelt ausfüllen werden. 


Szeneriebibliothek... 


Die Bibliothek der zur Verfügung stehenden Land- 
schaften ist unter der Menüoption Szeneriebibliothek 
zu entnehmen. Sie listet im Auswahlfeld alle zur Zeit 
geladenen und installierten Landschaftsteile aus, dieim 
Unterverzeichnis „Szenerie“ im Verzeichnis des 
Simulators eingetragen sind. Eine kurze Beschreibung 
erläutert den Inhalt der gewählten Szenerie: 


Wählen Sie ein Szeneriegebiet: 
Alte FS4-Weltszenerie FI 


FS4-Szeneriediskette SAIL.SCN 
Sprühflugzeugwelt CROPW.UIS 
FSS Welt WORLD.DIS 
Beschreibung: 
Dateiname: 


= Automatische 
Szeneriegebietsumschaltung 
SCI-Datei auswählen 


Wird eine der älteren FS4-Landschaften gewählt, 
eröffnet die Schaltfläche „SC1-Datei auswählen“ die 
‚Möglichkeit, bereits gestaltete Landschaften aus dem 
Flight-Simulator Designer einzubinden. Aber Vorsicht: 
Bei allen bisherigen Versuchen, SC1-Daten in die Land- 
schaft zu integrieren, mangelte es jedoch an derkorrek- 
ten Unterstützung durch den Simulator. 


Ein Beispiel: Die nähere Umgebung von Seattle mit 
einigen ausgebauten Flugplätzen und allerlei visuellen 
Details wird zwar im Sicht- und Kartenfenster ange- 
zeigt, jedoch wird die Ausrichtung der Szenerie nicht 
nach magnetisch oder geographisch Nord durchge- 
führt, so daß die Landebahnen nicht in der wirklichen 
Richtung verlaufen, sondern um einen bestimmten 
Winkel verdreht sind. Dieser Winkel entsteht wahr- 
scheinlich aus der unterschiedlichen Berechnung von 
Koordinaten in den Versionen 4 und 5 des Simulators 
und deutet aufdie frühere systembedingte Verdrehung 
der rechtwinkligen x/y-Koordinaten gegenüber der 
realen Darstellung. 
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Bibliothek zum Designer, Version 4 
Wählen Sie eine SC1-Datei: 
(als Beispiele 


Honolulu HAWARI.SCI 

Las Vegas VEGAS.SCI 

NEUADR NEUADA.SCI) 
Auswahl: 

Manuell 


Automatisch über Designer 
Szeneriegrenzen 
Designer-Szenerie gesperrt 


Szeneriekomplexi 


Diese Option erweitert die Darstellung der 
Simulatorwelt um einige weitere Details. Grundsätz- 
lich wird die Bildschirmdarstellung von den Vorgaben 
aus der Option Anzeige-Einstellungen... im Menü Op: 
tionen bestimmt, Darüber hinaus bietet dieses Dialog- 
feld Mond und Sterne für den Nachthimmel, Anflug- 
lichter für verschiedene Landebahnen und die Wahl, 
die berechneten Bilder auf dem Bildschirm weicher 
und glatter darzustellen. 


Szeneriekomplexität 
Wählen Sie erst die Sicht und 
anschließend denoder die 
Szenerietyp(en) und ihre Komplexität: 
O Sicht I O Sicht 2 
Sterne am Himmel 
Anflugbefeuerung 
Nur Horizont (keine Szenerie) 
Drahtmodellpolygone 
Bildkomplexität 
Sehr wenig ... Sehr dicht 
Erddarstellung 
Rus 
Punkte 
Kleine Rechtecke 
Große Rechtecke 
Mondschein bei Nacht (Sicht 1 und 2) 
Bild weich darstellen (Sicht 1 und 2) 


Daß diese Optionen zu einer langsameren Verar- 
beitung der gesteigerten Bilddaten und damit zu einer 
schlechteren Flugsimulation insgesamt führen, muß an 
dieser Stelle für den Anwender, der schon einmal alle 
Optionen eingeschaltet hat, wohl kaum noch erwähnt 
werden. 


Dynamische Szenerie... 


Die dynamische, also bewegte Szene wird durch 
diese Option ins Leben gerufen. Wie schon vom Flight 
Simulator Designer bzw. Aircraft- und Szenerie-Desi- 
‚gner bekannt, lassen sich unterschiedliche Arten von 
bewegten Objekten in diestatische Landschaft integrie- 
ren. In der Grundausstattung der FS-Version 5 ist diese 
dynamische zunächst noch auf einige wenige Details 
beschränkt und auch nur an wenigen Plätzen inner- 
halb der Simulatorwelt einzurichten. 


Dynamische Szenerie 

Wählen Sie erst die Sicht und 
anschließend den Typund die 
Wiederholrate der dynamischen 
Szenerie: 


> Sicht 1 O Sicht 2 
ie] je] Luftverkehr 
we] a Flugzeuge am Boden 
je oO Servicefahrzeuge auf 
dem Flughafen 
je} a Verkehr außerhalb 


der Flughäfen 


Szenerie-Wiederholrate 
Sehr wenig ... Sehr dicht 


Die bewegte Welt im Simulator kann auf zwei 
‚Arten inszeniert werden. Zum einen kann eine entspre- 
chende Option in den Voreinstellungen (Menü Optio- 
nen-Einstellungen... und Dynamische Szenerie beim 
Start) eingeschaltet werden, um die Bewegungen gleich 
am Beginn der Simulation zu initialisieren. Der Simula: 
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tor startet dann von sich aus allemöglichen Bewegungs- 
formen am Boden und inder Luft: Sosehen wiraufdem 
Flugfeld von Meigs Flugzeuge zur Startbahn rollen, 
Tankfahrzeuge fahren geschäftig hin und her; Cessnas 
machen ihre Platzrunden um den Flugplatz und Lear- 
jetsstarten und landen in ununterbrochener Reihenfol: 
ge. Draußen auf dem kalten Michigansee fahren kleine 
Segelboote und vor der Stadt schwebt ein großes 
Luftschiff, ein heller Zeppelin. 


Der zweite Weg zur lebhaften Umwelt führt über 
die Option Dynamische Szenerie im Menü Szenerie. 
Hier kann jetzt ganz speziell ausgewählt werden, wel- 
che der Bewegungen aktiviert sein sollen (denn man 
weiß ja, daß jede zusätzliche Aktion innerhalb der 
Simulation auch vermehrte Rechenarbeit bedeutet und 


Menüs & Dialogfelder 


das heißt unter Umständen eine etwas schlechtere, 
verzögerte Bildaufbereitung der Flugsituation). Außer- 
dem kann man entscheiden, in welchen der Sicht 
fenster die Aktionen beobachtet werden können. Ist 
die Wahl für das zweite Sichtfenster (Sicht2) getroffen, 
sind alle Bewegungen nur in diesem Fenster zu sehen. 
Das bedeutet, daß erhöhte Rechenarbeit zur Bild- 
darstellung erst dann erforderlich wird, wenn dieses 
zweite Sichtfenster aktiviert wird. 


Die Art der Bewegungsformen und die Häufigkeit, 
mit der sie auftreten, lassen sich mit den Wahlschaltern 
für die Sichtfenster (Sicht 1 und/oder Sicht 2) und in 
den Popup-Menüs von sehr spärlich bis dicht auswäh- 
len und einrichten. 


Anhang 
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1. Flugzeugsteuerung 


Nase nach oben 21 
drücken Nase nach unten 84 


links Rollen nach links kl 
rechts Rollen nach rechts 6-l 


Seitenruder 
links Gieren nach links [0] 
rechts Gieren nach rechts [Enter] 


‚Ruder neutralisieren 
Quer- und 
Seitenruder 
in Mittellage [6 


Trimmung 
kopflastig Nase nach unten [7 Posl] 
‚hecklastig Nase nach oben [1 Ende] 


0% [ES] 
Fo] 


Ir] 
40° Ir8] 


Ladedruck verringern {F2] B Bild 4] 
Ladedruck erhöhen [3] [Bild ?] 
Vollast 
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Propeller 
Leerlauf 
Steigung verringern 
Steigung vergrößern [Strg]+IF3] 
Voll 


Gemischregelung 
Leerlauf 
Verarmen 
Anreichern 
Voll 


Instrumentenbrett 
umschalten 


Vergaservorwärmung 
ein-/ausschalten 


Positionsleuchten 
ein-/ausschalten 


Instrumentenbeleuchtung 
ein-/ausschalten 


Landescheinwerfer 
ein-/ausschalten 


Blitzleuchte 
ein-/ausschalten 


EGT-Anzeige 
Zeiger einstellen 


Zündmagnete schalten 
Off- R-L-Both-Start 


Nur für Gates Learjet 35 


Luftbremsen 
ausfahren 


Turbinen-Start 
links 
rechts 


Triebwerk 
aktivieren 
ausschalten 


[Strel+IF1] 
[Strel+IF2] [Strgl+I9] 
Strel+B3] 
(Strel+IF4] 


[Umschalt]+[Stre]+[F1] 
[Umschalt]+[Strg]+[F2] 
[Umschalt]+IStrg]+IF3] 
[Umschalt]+IStre]+IF4] 


[Tab] 


IH] 


u 


[Umschalt]+[L] 


[Strgl+IL] 


16] 


[UHR] bzw. [] 


IMI+IB| bzw. [1 


H 


DI+I1], dann [ß} bzw. [1 
D]+I2], dann [ß] bzw. [1 


[Strgl+IUmschaltl+[F4] 
[Strel+[Umschalt)+[F1] 
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2. Sicht 


Erstes Sichtfenster ein/aus 


Zweites Sichtfenster ein/aus 


Instrumentenpanel ein/aus 
Kartenfenster ein/aus 


Gewähltes Fenster 
mit oberster Priorität 


Fensterausschnitt auf normal 
Fensterausschnitt vergrößern 
Fensterausschnitt verkleinern 


Sichtmodus 
Im aktiven Fenster schalten: 
Cockpit ... Tower ... Spot 


Sicht auf ganzen Bildschirm 
(kein Instrumentenpanel) 


Blickrichtungen 

aus dem Cockpit nach... 
... VOM 

... vorn links 

... vorn rechts 

... links 

„... Techts 

... Techts hinten 
...hinten 

„.. unten 


Blickwinkel anpassen nach... 


... oben 
„. unten 
„.. rechts 
„... normal 
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Is} 


[Umschaltj+[Ü] 


Äl 


[Rückschritt] 
1 
Bl 


sl 


[Umschalt]+[Rück] 
[Umschalt]+[Enter] 
[Umschalt]+[Strg]+[Rück] 
[Umschalt]+[Strg]+[Enter] 


[Num] 


[Umschalt]+[8] 
[Umschalt)+[7] 
[Umschalt]+[9] 
[Umschalt]+4] 
[Umschalt]+[6] 
[Umschalt)+[1] 
[Umschalt)+[3] 
[Umschalt)+[2] 
[Umschalt)+[5] 


[Umschalt]+[8] 


3. Simulation 


Tonerzeugung ein/aus al 
Pause ein/aus [2] 
Joystick(s) kalibrieren IK 
Schnellverstellung ein/aus a 
... vorn — hinten bewegen 18-12] 
.... links - rechts bewegen 1-16] 
... links — rechts rollen n-l 
„.. links rechts drehen u-Bl 
... oben - unten nicken [01-191 
... oben steigen — unten sinken (al-IAl 
Alle Bewegungen stoppen sl 
Zurücksetzen aller Werte 
Schräglage, Anstellwinkel 
Kurs = 000° [Leertaste] 
‚Anzeige der Koordinaten 
... Im N/E- und/oder 
Lat/Long-Format [Umschalt]+[Y] 
Zeitraffer 
„... erhöhen IRI+{1 
... verringern [RI+IB] 
Videoaufzeichnung 
..,. 1-Sekunden-Intevall 16 
... 5-Sekunden-Intervall 7 
„.. Einfügen von Kommentaren [A 
... anhalten ü 
Videowiedergabe abbrechen IEsc] 
= Sofortwiederholung abbrechen IEsc] 
Manöveranalye abbrechen ü 
Programm beenden [Strel+IX] oder [Strg]+[Pause] 
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4. Navigation 


NAV 1 wählen INI-I] 

NAV 2 wählen [NH-2] 
Frequenz am gewählten NAV1/2 ändern... [B] oder [1 
Kurswahl für NAV 1 einstellen MEIN 
Kurswahl für NAV 2 einstellen +2] 

Wert am gewählten NAV1/2 ändern... IB] oder [7 

ADF wählen Al 
Frequenz am ADF-Gerät ändern... 

... Hunderter Oxx...Oxx (Al, dann [ßloder [7 
„.. Zehner x0x...x9x IA) [A], dann [ßloder |] 
... Einer xx0...xx9 A| [AI [A], dann [ßloder [] 
DME-Anzeige wählen 

„„ DME I [A 

. DME2 ' [FI+I2] 

„.. Umschaltung von NM auf kts [B} oder |] 
Umschaltung von NAV- auf ADF-Anzeige [Umschalt]+[Tab] 
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5. Funkverkehr 


307 


Die Flugplätze in der FS- 
Standard-Szenerie 


(USA und Europa) 


Die nachfolgenden Verzeichnisse listen alle Flug- 
häfen und Flugplätze innerhalb der Standardszene des 
Flight Simualtor 5.-Die Listen enthalten den Ortsna- 
men und die Bezeichnung des entsprechenden Flug- 
platzes. Ein Flugplatz wird durch das Koordinatenpaar 
von Breiten-und Längengrad des Flugplatzbezugspunkts 
ARP (aerodrome reference point), die Höhe über dem 
Meeresspiegel und mit der Ausrichtung der längsten 
Start- und Landebahn ausgewiesen. Verfügbare Fre- 
quenzen von ATIS-, CT- oder ähnlichen Sprech- 
funkmöglichkeiten und ILS-Frequenz mit ILS-Runway 
sind jeweils unter dem Flugplatznamen angegeben. Ein 
Sternchen (*) deutet auf Tank- und Reparaturservice 
am Platz hin, 
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‚Alderwood Manor Martha Lake N4752 W12214 500 16/34 17 
‚Arlington Municipal N4810 W12209 137 16/34 40 
‚Auburn Municipal N4720 W12214 57 16/34 34 
Bremerton National N4730 W12246 481 01/19 
Everett Snohomish Co * N4754 W12217 603 16/34 80 
Monroe Flying F.Ranch N4752 W12200 50 07/25 21 
Olympia = N4658 W12254 206 17/35 50 
Port Angeles William R.Fairchild N4807 W12330 288 08/26 80 
Port Orchard N4727 W12240 370 18/36 24 
Puyallup Pierce Co. Thun Field N4706 Wı12217 530 17/35 33 
Renton Municipal N4730 W122 13 29 715/33:5950. 
Seattle Boeing Field/King Co N4732 W122 18 17 13/31 790) 
Seattle Tacoma International * N4727 W12218 429 16/34 100 
Shelton Sanderson Field N4714 W12309 278 05/23 60 
‚Snohomish Harvey Field N4754 W12206 16 14/32 26 
Spanaway N4705 W12226 385 16/34 27 
Spanaway Shady Acres N4704 W12222 425 16/34 18 
Tacoma Narrows N4716 W12235 292 17/35 70 
1 ILS-Anflug 

Everett 109.30 IPAE 157° RWY 16 


Oakland NAS Nimitz Field N3747 W122 19 13 13/31 80 
‚Chico N3948 W12151 239 13/322 67 
Colombia N3802 W12025 2118 17/35 46 
Concord Buchanan N3759 W12203 23 01/19 44 
Crows Landing NALF N3725 W121 06 166 
Fresno Chandler Downtown N3644 W11949 279 11/29 3 
Fresno Air Terminal N3647 W11943 334 11/29 92 
Garberville N4005 W12349 544 18/36 30 
Half Moon Bay N3731 W122 30 67 12/30 50 
Hayward Air Terminal N3740 W122 07 47 10/28 50 
Little River Mendoeino Co N3915 W12345 571 11/29 52 
Livermore Municipal N3742 W12149 397 07/25 40 
Lodi Kingdon N3806 W12122 16 12/30 40 
Lodi N38 12 WI2116 59 08/26 31 
Marysville Yuba Co N3906 W12134 62 15/33 60 
Merced N37 17 W12031 154 12/30 60 
Minden Douglas Co N3900 W11945 4717 16/34 74 
Modesto City N3738 W120 57 98 10/28 59 
Monterey Peninsula N3635 W12151 243 10/28 66 
Mountain View Moffett Field N37 19 W12209 34 1932 9 
Novato Hamilton N3804 W122 31 3 
Oakland Metro Intl. * N3743 W122 13 7 11/29 100 

ATIS 128.50 
Oroville N3929 W12137 190 13/31 45 
Palo Alto N3728 W12207 5 1/30 25 
Placerville N3843 W12045 2585 05/23 42 
Red Bluff N4009 W122 15 348 15/33 60 
Reno Cannon N3930 W11946 4412 16/34 100 
Reno Stead N3940 W11952 5045 14/32 81 
Sacramento Executive N3831 W121 30 23 02/720 55 
Sacramento Metro * N3842 W121 35 23 16/34 86 
Salinas N36 40 Wı21 36 85 13/31 50 
San Carlos N3731 W122 15 2 12/20 26 
San Francisco International * N3737 W12222 10 10/28 119 

ATIS 118.85 
San Jose Reid Hillview N3720 W12149 134 13/31 31 
San Jose International N3722 W12156 56 12/30 89 
Santa Rosa Sonoma Co N38 31 W12249 125 16/34 70 
South Lake Tahoe N3854 W12000 6265 18/36 85 
Stockton Metro N3754 Wi2114 30 11/29 86 
Truckee Tahoe N39 19 W12008 5901 10/28 64 
Visalia Municipal N36 19 W11924 292 12/30 65 
Watsonville Municipal N3656 W12147 161 01/19 45 
Willows Glenn Co N3931 W122 13 138 16/34 45 
6 ILS-Anflüge 
Oakland 111.90 1AAZ 113° RWY11 

108.70 IINB 293° RWY29 

109.90 IOAK 275° RWY27R 
San Francisco 109.55 ISFO 281° RWY28L 

111.70 IGWQ 281° RWY28R 

108.90 ISIA 191°  RWY19L 


Compton 
Corona 

El Monte 
Fallbrook 
Hawthorne 
La Verne 
Los Angeles 
Oceanside 
Ontario 
Riverside 
San Diego 
Santa Ana 
Santa Monica 
Torrance 
Van Nuys 


1 ILS-Anflug 
Van Nuys 


Catalina (PVT) * 
McClennan Palomar 


Municipal 


Com. Airpark 
Munipical 
Brackett Field. 
International. * 
Munipical 
International 
Munipical 
Lindbergh Intl. 
John Wayne * 
Municipal * 
Zamperini Field 


111.30 


W11825 1602 
W11717 328 
W11738 650 
W118 15 97 
W11736 533 
W11802 296 
Ww11715 708 
W11820 63 
W11747 1011 
wı1824 126 
W117 21 28 
W11736 952 
W11727 816 
w117 11 15 
W117 52 54 
Ww11827 175 
w11820 101 
Ww11829 79 
161° RWYI6R 


100 
100 
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‚Aurora 
Bloomington 
Champaign 
Chicago 
Chicago 
‚Chicago 
Chicago 
Danville 
Dwight 
Frankfort 
Gibson City 
Joliet 
Kankakee 
Monee 
Morris 

New Lenox 
Paxton 
Plainfield 
Romeoville 
‚Schaumburg. 
Urbana 
West Chicago 


13 ILS-Anflüge 


Champaign 
Chicago O’Hare 
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Municipal 

Normal 

University of Illinois * 
Midway * 

Lansing Municipal 
Merril C. Meigs * 
O’Hare Intl. * 
Vermillion County 


Municipal 

Park Distriet 
Greater Kankakee * 
Sanger 

Municipal 

Howell 


Clow Intl. 
Lewis University 
Air Park 

Frasca Field 

Du Page 


109.10 ICMI 
111.30 IHNA 
110.10 IFJU 
110.50 IJAV 
111.10 IMED 
110.90 IOHA 
109.70 IORD 
110.10 1LOQ 
111.30 IRXZ 
111.10 ITSL 
110.50 IIAC 
109.10 IRVG 
110.70 IIDN 


W088 28 
W088 55 
W088 17 
W087 45 
W087 32 
W087 36 
W087 54 
W087 36 
‘W088 26 
‘W087 51 
W088 16 
W088 11 
W087 51 
W087 41 
W088 25 
W087 55 
W088 08 
‚W088 08 
W088 05 
W088 06 
W088 12 
W088 15 


RWY 32 

RWY O4L 
RWY O4R 
RWY 09L 
RWY 09R 
RWY 14L 
RWY14R 
RWY 22L 
RWY 22R 
RWY 27L 
RWY 27R 
RWY 32L 
RWY32R 


706 09/27 51 
875 10729 65 
754 14/32 81 
619 04/22 65 
614 09/27 24 
592 18/36 39 
667 

695 03/21 54 
630 09/27 23 
775 09/27 32 
759 18/36 26 
582 12/30 30 
625 04/22 60 
786 05/23 24 
588 18/36 29 
745 13/31 29 
780 18/36 34 
670 18/36 34 
672 09/27 30 
795 10/28 30 
735 10/28 40 
757 10/28 40 
LOM Veals 407 CM 
LOM Deana 350 ME 
LOM Leama 368 OH 
LOM Roamy 394 OR 
LOM Taffs 414 1A 

LOM Jocky 257 RV 
LOM Inddy 385 ID 


Block Island 
Boston 
Bridgeport 


Chester 

Danbury 
Danielson 
Farmingdale 
Hartford 

Islip 

Marthas Vineyard 


‚Meriden 
New Haven 
New York 


New York 
Oxford 
Southbridge 
White Plains 
Willimantic 
Windsor Locks 


1 ILS-Anflug, 
Marthas Vineyard 


State * 

CT 123.00 

Logan International 
CT 119.10 

Igor 1. Sikorsky * 
CT 120.90 


‚Municipial 


Republic 
Brainard 
Long Island 
* 


CT 121.40 
Markham 
Tweed 

John F. Kennedy Intl. * 
ATIS 119,10 

La Guardia 
Waterbury 
Municipal 
Westchester Co 
Windham 
Bradley Intl. 


108.70 IMVY 


W071 35 
W071 00 
‘W073 08 


W072 30 
W073 29 
W071 54 
W073 25 
W072 39 
W073 06 
W070 37 


W072 50 
W072 53 
W073 46 


W073 52 
W073 08 
W072 02 
W073 43 
W072 11 
W072 41 


RWY 24 
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‚Amiens 
Beauvais 
Cambrai 
Chäteaudun 
Deauville 
Joigny 

Le Havre 


Le Mans 
Paris 


Paris 
Paris 


Peronne 

Persan 

Pontoise 

Reims 

Rouen 

St Andre de l’Eure 
Toussus-le-Noble 
Troyes 


314 


Glisy 
Tille 
Niergnies 


St Gatien 


Octeville 

CT 119.15 
‚Amage 

Charles de Gaulle 
ATIS 128.0 

Le Bourget 

ATIS 120.0 

Orly 

ATIS 126.5 

St Quentin 
Beaumont 
Cormeilles-en-Vexin 
Prunay 

Boos 


Barberey 


193 05/23 
358 
312 
433 
479 
728 
312 


194 
387 


217 
292 


292 
148 
325 
312 
512 
489 
538 
394 


Deutschland 

‚Aalen Elchingen N4847 EO1016 1916 05/23 
Arnbruck N4908 EO1259 1716 
Augsburg N4826 EO01056 1515 07/25 
Deggendorf N4850 EO01253 1030 
Donauwörth Genderkingen N4842 EO01051 1312 
Eggenfeld N4824 EO01244 1342 
Fürstenzell N4831 EO1321 1345 
‚Giengen N4838 EO1I013 1695 
Gunzenhausen N4907 EO1047 1591 
Jesenwang N48 11 EO1108 1861 
Landshut N4831 EO1202 1312 
Leutkirch Unterzeil N4752 EO01001 2099 
Mindelsheim ‚Mattsies N4807 EO01032 1857 
Mühldorf N4817 EO1230 1325 
München N4821 EO1147 1486 
Nördlingen N4852 EO01030 1384 
Oberpfaffenhofen N4805 EOI117 1947 
Regensburg Oberhub N4909 EO1205 1298 
Straubing Wallmühle N4854 EO01231 1046 
Vilshofen N4838 EO01312 991 
Vogtareuth N4757 EOI212 1535 
Österreich 

Innsbruck N4716 EOI121 1906 
Salzburg N4748 EO1300 141l 
Schärding Suben N4824 EO01327 1070 
StJohann N4731 EO01227 2198 
Zell am See N4718 EO01247 2470 
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UKW-Funkfeuer VOR und ILS 


Die nachfolgenden Tabellen listen alle UKW-Funkfeuer auf, die im 
Simulator in seiner Standardversion installiert sind. Die Funkfeuer werden 
in alphabetischer Reihenfolge abgedruckt und mitihren Morse-Kennungen 
und Frequenzen angegeben. In einigen Fällen weißt ein Plus(+)-Zeichen 
daraufhin, daß noch nicht eindeutig geklärt werden konnte, ob die 
Frequenz wirklich richtig beziffert ist. Es kann möglich sein, daß die 
Frequenz um 0.05 oder 0.10 MHz höher liegen kann. 


Ein Beispiel: Das Adams VOR mit der Kennung BGI kann unter 
Umständen auch die simulierte Frequenz von 112.65 oder 112.7 MHz 


haben. 

‚Aberdeen ABR 113.0 ‚Athens AHN 109.6 Bettles BIT 116.1 
‚Abilene ABI 113,7 ‚Atlanta ATL 116.9 Biak BIK 112.5 
‚Acton AQN 110.6 Atlantic City ACY 108.6 Bible Grove BIB 109.0 
Ada ADH 117.8 ‚Au Sable ASP 116.1 Big Delta BIG 115.0 
‚Adams BGI 112.6+ ‚Augusta AUG 111.4 Big Lake BGQ 112.5+ 
‚Ainsworth ANW 112.7 ‚Austin (114.6 212) AUS 117.1 Big Piney BPI 116.5 
‚Akron ACO 114.4 ‚Austin JAY 108.2 Big Spring BGS 114.3 
‚Akron AKO 114.4 ‚Avenal AVE 117.1 Big Sur BSR 114.0 
‚Alamosa ALS 113.9 ‚Aylmer Yao 114.2 Bigbee IGB 116.2 
Albany ALB 115.3 ‚Ayr Hill AYR 115.5 Billings BIL 114,5 
Albert Lea AEL 109.8 Bad Axe BAX 108.2 Bimini ZBV 116,7 
Albuquerque ABQ 113.2 Badger BAE 116.4 Binghamton BGM 112.2 
‚Alexandria AEX 116.1 Baie-Comeau YBC 117.7 Biorka Island BKA 113.9 
‚Alexandria AXN 112.8 Baker BKE 115.3 Biscayne Bay BSY 117.1 
‚Alice ALL 114.4+ Baker Lake YBK 114.5+ Bishop BIH 109.6 
‚Allegheny AGC 110.0 Balesin BAL  116.8+ Bismarck BIS 116.5 
‚Allen County AOH 108.4 Baltimore BAL 115.1 Bloomington BMI 108.2 
‚Allendale ALD 116,7 Bangor BGR 114.8 Blue Mesa HBU 114.9 
‚Allentown ABE 117,5 Bard BZA 116.8 Blue Ridge BUJ 114.9 
Alliance AA 111,8 Barnes BAF 113.0 Bluefield BLF 110.0 
‚Alma AMG 115.1 Barranquilla BAQ 113.7 Biythe BLH 117.4 
Alpena APN 108.8 Barretts Mountain BZM 110.8 Bocas Del Toro BDT 114.8+ 
‚Altoona AOO 108.8 Barrow BRW 116.2+ Boiler BVT 115.1 
‚Amarillo AMA 117.2 Bartlesville BVO 117.9 Boise BOI 113.3 
‚Amchitka NIA 113.3 Baton Rouge BTR 116.5 Boles BWS 109.6 
‚Amedee AHC 109.0 Battle Creek BTL 109.4 Bonneville BVL 112.3 
‚Ameson YAN 112.4 Battle Mountain BAM 112.2 Borger BGD 108.6 
‚Anchorage ANC 114.3+ Battleground BTG 116.6 Borinquen BON 113.4+ 
Andalusia UIA 110.2 Baudette BDE 111.6 Boston BOS 112,7 
‚Andrews ADW 113.1 Beatrice BIE 110.6 Boulder City BLD 116,7 
‚Annette Island ANN 117.1 Beatty BTY 114.7 Boursonne BSN 112.5 
‚Anthony ANY 112.9 Beauce VIV 117.2 Bowling Green BWG 117.9 
‚Anton Chico ACH 117.8 Beaumont BPT 114.5 Bowman BOM 112.2 
‚Appleton APE 116.7 Beauvais BVS 115.9 Boysen Reservoir BOY 117.8 
Arcata ACV 110.2 Beckley BKW 117.7 Bozeman BZN 112.2 
‚Ardmore ADM 116.7 Bellaire AIR 117.1 Bradford BDF 114.7 
‚Armel AML 113.5 Bellingham BLI 113.0 Bradford BFD 116.6 
‚Arnold Afs AYX 112,5 Bemidji BI 108.6 Bradley BDL 109.0 
‚Aruba PH 112.5 Berlin BML 110.4 Brainerd BRD 116.9 
‚Ashland ASX 110.2 Bermuda BDA 113.9 Brandon YBR 113.9 
‚Astoria AST 114.0 Bethel BET 114.1+ Bray BRY 114.1 
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Bridgeport 
Bridgeport 
Briggs 
Broadview 
Broadway 
Brooke 
Brookings. 
Brookley 
Brookwood 
Brownsville 
Brownwood 
Brunswick (Navy) 
Brunswick 
Bryce Canyon 
Buckeye 
Buckeye 
Buffalo 
Buffalo 
Bullion 
Burbun 
Burley 
Burlington 
Burlington 
Burns Flat 
Butler 

Butts 

Cabo Rojo 
Cahaba 
Cairns 
Caledonia 
Calgary 
Calverton 
‚Camarillo 
Cambridge Bay 
Cambridge 
Canarsie 

‚Cap Haitien 
‚Cape Charles 
Cape Girardeau 
Capital 
‚Carbon 
Carleton 
Carlsbad 
Carmel 
Casanova 
Cecil 

Cedar City 
Cedar Lake 
Cedar Rapids 
Center Point 
Central City 
Centralia 
Chadron 
‚Champaign 
Champaign Willard 
Chanute 
Chardon 
‚Charleston 
‚Charleston 


BDR 
BPR 
BSV 
YDR 
BWZ 
BRV 
BKX 
BFM 
OKW 
BRO 
BWD 
NHZ 
ssI 
BCE 
BUD 
BXK 
BUA 
BUF 
BOU 
BUU 
ByI 
BRL 
BTV 
BFV 
BUM 
FCS 
CRO 
cAQ 
OZR 
CBM 
YYc 
ccc 
CMA 
YCB 
CAM 
CRI 
HCN 
ccv 
cGl 
CAP 
PUCG 
CRL 
CNM 
cMK 
CSN 
voa 
CcDC 
VEN 
CID 
csı 
CcT 
ENL 
CDR 
CcMI 


108.8 
116.5 
112.4 
117.5 
114.2 
114.5 
108.8 
112.8 
111.0 
116.3 
108.6 
115.2 
109.8 
112.8 
109.8 
110.6 
109.4 
116.4 
114.5 
114.5 
114.1 
111.4 
117.5 
110.0 
115.9 
108.8 
114.3 
114.8+ 
1112 
115.2 
116.7 
117.2 
115.8 
112.7+ 
115.0 
112.3 
113.9 
112.2 
112.9 
112.7 
115,5 
115.7 
116.3 
116,6 
116.3 
1179 
108.6 
115.2 
117.6 
117.5 
109.8 
115.0 
113.4 
110.0 


I-CMI 109.1 


CNU 
CKR 
CHS 
HVQ 


109.2 
112.7 
113.5 
117.4 


Charlotte 
‚Charlottetown 
‚Chartres 
Chateaudun 
Chatillon 
‚Cherokee 
Chester 
‚Chesterfield 
‚Cheyenne 
‚Chicago Heights 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
‚Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
Chicago - O’Hare 
‚Chicago - O’Hare 
Chicago -OHare 
‚Chico 

Chihuahua 
Childress 

Chinen 

Choo Choo 
Churchill 
‚Cimarron 
Cincinnati 
Ciudad Juarez 
Clarion 


Collier County 
Colliers 
Colorado Springs 
Colts Neck 
Columbia 
Columbia 
Columbus 
Columbus 
‚Columbus 
Concord 
Concord 
‚Cones 
Coppertown 
‚Coro 

Corona 


CLT 
YYG 
CHW 
CDN 
CIL 
CKW 
IR 
CIF 
cys 
CGT 
LAU 


115.0 
114.1 
115.2 
116.1 
117.6 
115.0 
115.1 
108.2 
113.1 
114.2 
110.1 


I-HNA 111.3 


HAC 
IIDN 
IJAV 


110.5 
110.7 
110.5 


1-L0Q 110.1 
I-MED 111.1 
I-OHA 110.9 
FORD 109.7 


IRVG 
IRXZ 
ITSL 
ORD 
cıc 
CUU 
CDS 
TIC 
Goo 
yya 
CIM 
cVG 
as 
cıp 
CKB 
CKV 
cza 
OAL 


109.1 
111.3 
1111 
113.9 
109.8 
114.1 
117.6 
114.1+ 
115.8 
114.1+ 
116.4 
117.3 
116.7 
112.9 
112.6 
110,6 
1129 
117.7 
115.8 
111,8 
115.1 
108.8 
114.6 
112.6+ 
113.3 
108.6 
113.9 
112.5 
115.4 
114.7 
110.2 
117.1 
111.2 
112.2 
117.0 
112.9 
110.2 
111.6 
117.3 
115.5 


Corpus Christi 
Cortez 
Corvallis 
Cotulla 
Coulommiers 
Coyle 
Cozumel 
Craig 
Cranbrook 
Crazy Woman 
Creil 
Crescent City 
Crestview 
Cross City 
Cunningham 
Curacao 
Custer County 
Cut Bank 
Daggett 
Daisetta 
Dalhart 
Dallas-Ft Worth 
Danville 
Danville 
Darwin 
Darwin 
Dauphin 
Davenport 
David 

Davis 

Dayton 

De Lancey 
Deadhorse 
Deauyille 
Decatur 
Decatur 
Deer Park 
Del Norte 
Delicias 

Dells 

Delta 
Deming 
Denver 

Des Moines 
Deschutes 
Detroit 
Detroit Lakes 
Devils Lake 
Dickinson 
Dieppe 
Dillingham 
Dillon 

Dodge City 


Drake 
Drake 
Drummond 
Dryer 
Dublin 
Dubois 
Dubuque 
Duluth 
Duncan 
Dunkirk 
Dunoir 
Dupage 
Dupont 
Dupree 
Durango 
Dyersburg, 
Eagle Lake 
East Texas 
Eaton 

Eau Claire 
Edisto 
Edmonton 
Edwards 
Eielson 

EI Dorado 
EI Nido 

EI Paso 

El Toro 
Blectrie City 
Eleuthera 
Elizabeth City 
Elkins 
Ellensburg, 
Ellington 
Ellwood City 
Elm Grove 
Elmira 
Elmwood 
Ey 


Enterprise 
Epernon 
Ephrata 
Erabu 
Erding 
Erie 
Escanaba 
Esler 
Estherville 
Eufaula 
Eugene 
Eurach 
Evanston 
Eveleth. 
Everett (Paine) 
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Flying Cloud 
Foothills 
Foristell 
Forney 

Fort Bridger 
Fort De France 
Fort Dodge 
Fort Good Hope 
Fort Jones 

Fort Knox 

Fort Lauderdale (212) 
Fort Mill 

Fort Nelson 
Fort Riley 

Fort Saint John 
Fort Simpson 
Fort Smith 
Fort Stockton 
Fort Wayne 
Fort Yukon 
Fortuna 
France 
Frankfort 
Franklin 


Gardner 
Gaspe 
‚Gaviota 
Gaylord 
‚Geneseo 
Georgetown 
‚Geraldton 
Gila Bend 

Gill 

Gillette 
Gilmore 
Giper 

Glade Spring 
Glasgow 
‚Glenpool 
Glens Falls 
Goffs 
Goodland 
Gopher 
‚Gordonsville 
‚Gorman 
Goshen 
‚Gosnell 
‚Graham 

‚Gran Roque 
Grand Canyon 
Grand Cayman 
‚Grand Forks 
Grand Island 
Grand Junction 
‚Grand Rapids 
Grand Rapids 
‚Grand Strand 
‚Grand Turk 
‚Grande Prairie 
Grantsville 
Gray 
Grayling 
Great Falls 
‚Green Bay 
Greene County 
Greensboro 
‚Greenville 
‚Greenville 
‚Greenwood 
‚Greenwood 
‚Gregg County 
Grindstone 
Grissom 
Groton 
Guadalupe 
Gulfport 
Gulkana 
Guthrie 
Hagerstown 
Halfway 
Halifax 

Hall Beach 
Hallsville 


Hamilton 
Hammond 
Hampton 
Hanchey 
Hancock 


Hayden 
Hayes Center 
Hays 
Hayward 
Hazard 
Hazen 
Hazleton 
Hector 
Helena 
Henderson 
Hengchun 
Hermosillo 
Hibbing 
Higginsville 
High Level 
Hill City 

Hilo 

Hinch Mountain 
Hobart 
Hobbs 
Hobby 

Holly Springs 
Holston Mountain 
Homeland 
Homer 
Honiara 
Honolulu 
Hooper Bay 
Hoosier 
Hopewell 
Hoquiam 
Horlick 

Hot Springs 
Houghton 
Houghton Lake 
‚Houlton 


Hunter 
Huntingburg 
Huron 
Huslia 
‚Hutchinson. 
Hyannis 
Idaho Falls 
llopango 
Imperial 
Indian Head 
Indianapolis 
Industry 

Intl Falls 
Inuvik 

lowa City 
Iron Mountain 
Ironwood 
Ithaca 

Jacks Creek 
Jackson 
Jackson 
Jackson 
Jacksonville 
‚Jamestown 
‚Jamestown 
Janesville 
Jefferson 
‚John F. Kennedy 
Johnson County 
Johnstone Point 
Johnstown 
Joliet 
Jonesboro 
Julian 
Junction 
K1Sawyer 
Kalamazoo 
Kalispell 
Kamuela 
Kankakee 
Kansas City 
Kavieng 
Kearney 


Kotzebue 
Kremmling 
Kukuliak 
Kushimoto 
La Belle 

La Crosse 

La Grange 
La Guardia 
La Tontouta 
Lafayette 
Lake Charles 
Lake Henry 
Lake Hughes 
Lakeland 
Lakeview 
Lamar 
Lamoni 
Lampasas 
Lanai 
Lancaster 
Langruth 
Lansing 
Laramie 

Las Vegas 
Las Vegas 
Laughlin 
Lawrence 
Lawrenceville 
Lawrenceyille 
Lawson 
Lawton 
Lebanon 

Lee County 
Leeville 
Lemmon 


Litchfield LFD 111.2 Mc Alester MLC 112.0 Montpelier MPV 110.8 
Little Rock UT 1139 Mc Allen MFE 117.2 Montreal YUL 116.3 
Livingston (112.521) LVM 116.1 Me Clellan MCC 109,2 Montrose MTJ 108.6 
Llano LLO 108.0 Mc Comb MCB 116.7 Moosburg, MBG 117.15 
Logan LGU 109.8 Me Cook MCK 116,5 Moosenee YMO 112.9 
London LOZ 116.1 Me Grath MCG 115.5+ Morgantown MGW 111.6 
London YXU 117.2 Mc Guire GXU 110.6 Mormon Mesa MMM 114,3 
Lone Rock LNR 112.8 Mc Kellar MKL 112.0 ‚Morris MOX 109.6 
Los Angeles LAX 113.6 Mechord TCM 109.6 Morro Bay MOO 112,4 
Lost Nation INN 110.2 Medicine Bow MBW 111.6 Moses Lake MWH 115.0 
Louisville nu 1148 Medicine Hat YXH  116.5+ ‚Moses Point MOS 116.4 
Lovelock LLC 116.5 Meeker EKR 115.2 Moultrie MGR 108.8 
Lubbock LBB 109.2 Melbourne MLB 110.0 Mount Pleasant MOP 110,6 
Luein LCU 113.6 Melun MEL 109.8 Mountain Home MUO 114.9 
Lufkin LFK 112.1 Memphis MEM 117.5 Mt. Vernon VNN 113,8 
Lumberton LBT 110.0 Mendocino ENI 112.3 Muddy Mountain DDY 116.2 
Lumsden VIN 114.2 Menominee MNM 109.6 ‚Mullan Pass MLP 117.8 
Lynehburg LYH 109.2 Merida MID 117,7 München IEMNE 110.3 
Lynn Lake YYL  112.6+ Meridian MEI 117.0 München IMSE 110,9 
Macon MCM 112.9 Miami MIA 115.9 München IMNW 108.7 
Macon MEN 114.2 Middleton Island MDO 115,3 München I.MSW 108.3 
Madison MAD 110.4 Midland MAF 114.8 ‚München MUN 112.3 
Madison MSN 108.6 Midland YEE 112,8 ‚Muncie MIE 114.4 
‚Maiquetia MIQ 114.7+ Midway XGB 112.8+ ‚Muscle Shoals MSL 116.5 
Maisach MAH 108.4 Midwest MXQ 112.9 Muskegon MKG 115.2 
‚Malad City MLD 117,4 Mile High DW 114.7 Mustang FMG 117.9 
Malden MAW 111,2 Miles City MIS 112.1 Mystic MYS 108.2 
Manchester MHT 114.4 Milford MLF 112.1 ‚Myton MTU 112.7 
Manhattan MHK 110.2 Milldorf MDF 117.0 Nabb ABB 112.4 
Manistee MBL 111.4 Millinocket MLT 1179 Nadi NN 112,5 
Manitowoc MTW 111.0 Millsap MOP 117.7 Nadzab NZ 113.6 
Mankato MKT 110,8 Milton MIP 109.2 Nantucket ACK 116,2 
‚Mankato TKO 109,8 Mina MVA 115.1 Napoleon ANX 114.0 
Mans YMS 114,5 ‚Minneapolis MSP 115.3 Nashville BNA 114.1 
Mansfield MFD 108.8 Minot MOT 117.1 Nassau ZOA 112.7 
Manteca ECA 116.0 Mirabel YMX 116.7 Natchez HEZ 110.0 
‚Manzanillo UMZ 116.0 Mission Bay MZB 117.8 Nausori NA 112.14 
Maples MAP 113.4 Missoula MSO 112.8 Nautla NAU 112.3 
Maracaibo MAR 115.7 Mitchell MHE 109,2 Navasota TNV 115.9 
Marathon MAH 114.9 Miyake Jima MIE 117.8 Needles EED 115.2 
Marathon YsSP 115.9 Miyako Jima MYC 117.4+ Nenana ENN 115,8 
Marfa MRF 115.9 Moab OAB 109.8 Neosho EOS 116.6 
‚Margarita MTA 114.1 Mobridge MBG 108.6 New Bern EWN 113,6 
Marianna MAI 113.9+ Modena MXE 113.2 New Haven HVN 109.8 
‚Marion MWA 110.4 ‚Modesto MOD 114.6 New Hope EWO 110.8 
Marion MZZ 108.6 ‚Moline MZV 114.4 New Orleans MSY 113.2 
Marquette MOT 116,8 Molokai MKK 116.1 Newberg UBG 117.4+ 
Marshal MML 111.0 Moncton YQM 117.3 Newberry ERY 108.2 
Marthas Vineyard 1:MVY 108.7 Monroe MLU 117.2 Newcastle ECS 108.2 
Marthas Vineyrd MVY 114.5 Monroeyille MVC 116.8 Newcombe ECB 110.4 
‚Martinsburg MRB 112.1 ‚Mont Joli YYY 115.94 Newcomerstown ETW 111.8 
‚Marysville MYV 110.8 Montdidier MTD 113.65 Newman EWM 112.4 
Mason City MCW 114.9 ‚Montebello MOL 115.3 Newport ONP 117.1 
Massena MSS 114.1 Montego Bay MBJ 115.7 Newton TNU 112.5 
Matamoros MAM 114.3 Monterrey MTY 114.7 Nez Perce MOG 108.2 
Mattoon MTO 109.4 ‚Montevideo MVE 111.6 ‚Nimitz UNZ 115.2+ 
Maui 0GG 114.3 Montgomery: MGM 112.1 Nodine ODI 117.9 
Maxwell MXW 110.0 Monticello MON 111.6 Nogales OLS 108.0 
Mayaguez MAZ 110.6 Montour MM] 112.0 Nome OME 115.0+ 


Norfolk 

Norfolk 

Norman Wells 
North Bay 

North Bend 
North Philadelphia 
North Platte 
Northbrook 
‚Northway 
Norwich 
Nottingham 
Nuevas 

‚Nuevo Laredo 
Oakland Metro Intl 
Oakland Metro Intl 
Oakland Metro Intl 
Oakland 

Obleon 

Ocala 

Oceanside 
‚Ogden 
Okmulgee 
Olympia 

Omaha 

Orlando 

Ormond Beach 
Oshkosh 
Oswego 

Ottawa 

Otto 

Ottumwa 
Owensboro 
OnNeill 

Page 

Pago Pago 
Pahokee 

Paine 

Palacios 

Palm Beach 
Palm Springs 
Palmdale 
Panama City 
Panoche 

Paradise 

Paris - CDGaulle 
Paris- CDGaulle 
Paris - CDGaulle 
Paris - CDGaulle 
Paris — CDGaulle 
Paris — Le Bourget 
Paris - Orly 


Park Rapids 
Parker 
Parkersburg 


Pasco 

Paso Robles 
Patterson 
Patuxent 
Pawling 
Pawnee City 
Peace River 
Peach Springs 
Peachtree 
Pease 

Pecan 

Peck 

Pecos 
Pellston 
Pendleton 
Pennridge 
Peoria 
Peotone 
Philip 
Philipsburg 
Phillips 
Phoenix 
Piarco 
Picayune 
Pierre 

Pine Bluff 
Pinon 
Pioneer 
Pithiviers 
Plainview 
Plattsburgh 
Pocatello 
Pocket City 
Poggi 

Point Reyes 
Pointe A Pitre 
Polk 

Polo 

Pomona 
Pompano Beach 
Ponce 
Pontiac 
Pontiac 
Pontoise 

Port Au Prince 
Port City 
Port Hardy 
Port Moresby 
Porterville 
Portland 
Pottstown 
Poza Rica (111.4) 
Presque Isle 
Priest 

Prince Albert 
Prince George 
Princeton 
Providence 
Provo 


Pueblo 

Puerto Plata 
Pulaski 
Pullman 
Pullman 

Punta Caucedo 
Punta Gorda 


Rainelle 
Raleigh/Durham 
Rambouillet 
Randolph 


Red Table 
Redding 
Redwood Falls 
Reese 

Reims 

Revloc 
Reynosa 
Rhinelander 
Rice Lake 
Rich Mountain 
Richmond 


Rocky Mountain 
Roding 


Salt Flat 

Salt Lake City 
Salzburg 
Samsville 

San Angelo 
‚San Antonio 
San Francisco Intl 
San Francisco Intl 
San Francisco Intl 
San Francisco 
San Jose 

San Juan 

San Marcus 
San Simon 
Sandhills 
Sandspit 
Sandusky 
Sandy Point 
Santa Catalina 
Santa Fe 
Santa Monica 
Santa Rosa 
Santiago 
Saranac Lake 
Sarasota 
Saskatoon 
Saufley 

Sault Ste Marie 
Sausalito. 
Savannah 
Sayre 

Scaggs Island 
Scholes 
Schoolcraft Co 
Scottsbluff 
Scurry 

Sea Isle 

Seal Beach 
Searle 

Seattle 
Selawik 
Selinsgrove 
Semmes 
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RBG 
ROD 
ROW 
ROU 
RUQ 
SBI 
SAG 
MBS 
'VBS 
OZN 
YS] 
SvM 
SLN 
SNS 
SBY 
LKT 
SFL 
SLC 
SBG 
SAM 
SIT 
SAT 


108.2 
117,5 
116.1 
116.8 
111.0 
115.4 
115.2 
112.9 
114.2 
109.8 
113.5 
114.3 
117.1 
117.3 
1112 
113.5 
113.0 
116.8 
113.8 
116.6 
115.1 
116.8 


1-GWa111.7 


I-SFO 
1SIA 
SFO 
SIc 
SJU 
RZS 
sso 
SDZ 
YZP 
SKY 
SEY 
SXC 
SAF 
SMO 
STS 
STG 
SLK 
SRQ 
YXE 
NUN 
SSM 
SAU 
SAV 
syo 
SGD 
VUH 
1sQ 
BFF 
scY 
SIE 
SLI 
SAE 
SEA 
WLK 
SEG 
sn 


109.55 
108.9 
115.8 
114.1 
113.9+ 
114.9 
115.4 
111.8 
114.1 
109.2 
117.8 
111.4 
110.6 
110.8 
113.0 
114.4+ 
109.2 
115.2 
116.2+ 
108.8 
112.2 
116.2 
112.7 
115.2 
112.1 
112.9 
110.4 
112.6 
112.9 
114.8 
115.7 
110.2 
116.8 
114.2 
110.4 
115.3 


Sept-lles 
Shafter 
Shelbyville 
Shelbyville 
Sheldon 
Shemya 
Sherbrooke 
Sheridan 
Shreveport 
Sidney 

Silver City 
Simmons 
Sioux City 
Sioux Falls 
Sioux Narrows 


South Kauai 
Sparrevohn 
Sparta 
Spartanburg 
Spencer 
Spokane 
Springfield 
Springfield 
Squaw Valley 
St Augustine 
St Cloud 

St Croix 
StJean 
StJohns 

St Joseph 

St Louis 

St Maarten 
St Petersburg 
St Thomas 

St Thomas 
Stanfield 
Stephenville 
Stevens Point 
Stillwater 
Stillwater 
Stinson 
Stirling, 
Stonewall 
Stoneyfork 
Strother 
Sudbury 
Sugarloaf Mountain 
Sulphur Springs 


Sunshine 
Swift Current 
Sydney 
Syracuse 
Taboga Island 
Tacloban 
Tahiti 
Talkeetna 
Talladega 
Tallahassee 
Tampico 
Tanana 

Tar River 
Tatoosh 
Taylor 
Tekamah 
Temple 
Terre Haute 
Teterboro 
Texarkana 
Texico 

The Pas 
Thedford 
Thermal 
‚Thief River Falls 
‚Three Rivers 
Thunder Bay 
Thurman 
Tibby 
Tidioute 

'Tift Myers 
Tijuana 
Timmerman 
Timmins 
Tinker 
Tiverton 
Tobe 
Tocumen 
Tonopah 
Topeka 
Torbay 
Toronto 
Townsville 
Traverse City 
Travis 


Truax 

Truth Or Conseq 
Tuba City 
Tucson 
Tucumcari 

Tulsa 

Tupelo 
Tuscaloosa 
Tuscola 


Tuskegee TGE 
Twentynine Palms TNP 
Twin Falls TWF 
Tyler TYR 
Tyrone TON 
Unalakleet UNK 
Upolu Point UPP 
Utica UCA 
VG Bird ANU 
Val-D’or Yo 
'Valdosta OTK 
Van Nuys IVNY 
Van Nuys VNY 
Vance END 
Vance VAN 
Vancouver YVR 
Vandalia VLA 
Ventura VTU 
Vernal VEL 
Vero Beach VRB 
Vichy VIH 
Victoria Vet 
Victoria YY 
Vienna VNA 
Visalia VIS 
Volunteer VXV 
Vulcan AUTA 
Waco ACT 
Wake Island AWK 
Walda WLD 
Walla Walla ALW 
Walnut Ridge ARG 
Washington DCA 
Waterloo ALO 
Waterloo ATR 
Waterloo YwT 
Watertown ART 
Watertown ATY 
Waterville vwvV 
Watson Lake YQH 
Waukon UKN 
Wausau AUW 
Wawa YAXZ 
Waycross. AYS 
Wells LWL 
Wellsville ELZ 
Wenatchee EAT 
West Bend BJB 
West Branch (113.2?) BXZ 
Westminster EMI 
Westover GEF 
Wheeling HLG 
White Cloud HIC 
White Lake LLA 
Whitehall HIA 
Whitehorse YaY 
Wht Sulphur Sprng SSU 
Wiarton Yw 
Wichita Falls SPS 


Worland 
Worthington 
Wright Brothers 
Wrigley 
'Yakima 
Yakutat 
Yankton 
Yardley 
Yarmouth 
Yellow Bud 
Yellowknife 
York 
Yorkton 
Youngstown 
Zanesville 
Zuni 


IeT 


113.8 
113.8 
113.4 
111.6 
114.1 
114.4 
113.6 
114.4 
113.3 
116.3 
113.7 
117.0 
116.3 
113.8 
112.1 
108.2 
112.8 
115.5+ 
111.4 
112.6 
111.6 
114.8 
110.4 
109.0 
114.9 
113.9 
112.8 
114.8 
110.6 
111.6 
113.1+ 
116.0 
113.3 
111.4 
108.2 
113.3 
112.5 
115.5+ 
112.8 
115.8 
109.0 
111.4 
113.4 
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Mittelwellenfunkfeuer NDB und Locator 


Die Liste zeigt alle in der Standardversion des Flight Simulators 5 
enthaltenen NDB-Stationen mit ihrem Namen und der im Simulator 
gebräuchlichen Morse-Kennung. Handelt es sich bei einem Funkfeuer um 
ein Locator-NDB mit geringer Sendereichweite, werden zur Kennzeich- 
nung die Abkürzungen LOM (Locator Outer Marker) oder LMM (Locator 
Middle Marker) angegeben. Die Kennzeichnung LOM/NDB bedeutet, 
daß das Funkfeuer zwar als Locator-NDB installiert ist, darüber hinaus 
jedoch mit normaler oder großer Reichweite sendet. 


Leider konnten noch nicht alle Frequenzen und die genauen Standorte 
dieser Funkfeuer innerhalb der Simulatorwelt festgestellt werden, zu groß 
istdie Anzahl der programmierten NDB. Jeder interessierte Pilot hat jedoch 
‚genügend Flugkartenmaterial seiner Lieblingsszenerie, aus dem die ge- 
suchten Werte entnommen werden kann. 


NDB in der Europa-Szenerie 


‚Absam AB 313 Oberpfaffenhofen OBI 429 
‚Alencon AL 380 Orleans OAN 385 
‚Amiens GI 524.5 Paris- CD-Gaulle CGO 343 
‚Augsburg AGB 318 Paris- CD-Gaulle CGZ 370 
Beauvais BV 391 Paris- CD-Gaulle RSO 364 
Bray BRY 277 Paris- CD-Gaulle RSY 356 
Chateaudun CDN 359.5 Paris- Le Bourget BGW 334 
Compiegne co. 553.5 Paris - Orly OLS 328 
Etampes EM 295.5 Paris - Orly ORW 402 
Ingolstadt IGL 345 Paris - Orly OYE 349 
Innsbruck INN 420 Peronne-St. Quentin PM 382 
Landsberg 1a 448 Rattenberg RTT 303 
Le Hayre LHO 346 Salzburg SBG 382 
Melun MV 308 Salzburg sı 410 
Mike MIQ 426.5 Salzburg SU „356 
München MNE 358 ‚Troyes TY 320.5 
München MNW 338 Villacoublay HOL 315 
München MSE 385 Villacoublay TA 286.5 
München MSW 400 Villacoublay TH 302 
‚Nördlingen NDG 375 
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NDB in der As = a As 
ee urs 0 
nordamerikanischen wen Fi Mt Macafna AA 
Szenerie Mackenzie 2U Mount Carmel AIG 
Brockville 3 Habersham AIR 
Anmerkung; Die Funkfeuerder n Er ne AN 
nordamerikanischen Szene sind Bromont 6R Haskell AKL 
nachihrenKennungenalphabetisch st. Thomas 7B Wakefield AKQ 
sortiert, da sie in Kartenwerken Trout Lake 71 ‚Akron (LOM/NDB) AKRON 
häufig nur mit Kennung und Fre- Helmut 7X Alamo (LOM/NDB) ALAMO 
quenz angegeben sind. Debert 8F ‚Alcot (LOM) ALCOT 
‚Amos 9a Alibi (LOM/NDB) ALIBI 
Allen (LOM) ALLEN 
‚Alamogordo ALM 
Alpha A 
er a ‚Apine ALP 
| ve ‚Aipos (LOM) ALPOS 
Fer AAB Altur (LOM) ALTUR 
Aland AAU Alpine ALV 
Abate (LOM) ABATE ‚Ambler AMF 
‚Abern (LOM) ABERN Alma AMN 
Abeta (LMM) ABETA a PAR 
ee, ABG West Union AMT 
Pleasant Lake AC u. EN 
Acadi (LOM/NDB) ACADI Kerse CRN, 
Kachemak ACE ‚Andra (LOM) ANDRA 
Wassca 1c Anger (LOM) ANGER 
East Kupura ACU Anlık ANI 
Pendy ACZ ‚Anoke (LOM) ANOKE 
Addmo (LOM) ADDMO a ANG 
Addys (LOM) ADDYS Andrews ANR 
VCBird ANU 
‚Arkadelphia ADF ANV. 
Adrian ADG a 
Atwood ADT =. non 
‚Audubon ADU Aarpe Fe 
Antlers AEE Ban ee 
Nabesna AES Men REN 
‚Andrew. AEW ‚Active Pass AP 
Naples APF 
Waverly AEY 
Midland (LMM) AF et Ana: 
Watford City an Fort A.P. Hill APH 
Anson County AFP Pal, en 
Peno Bottoms AFT er a 
Shangri-La AGB 3 
Magnolia ACO ‚Armin (LOM) AR 356 
Wagner AGZ Saratoga ARF 
‚Ameron AHH MER Ben 
ae ano. Artda (LOM) ARTDA 
Allee AuR Alturas ARU 
a s Aruba (LOM/NDB) ARUBA 
Anl ne ‚Arbor Vitae ARV 


Ashee (LOM/NDB) ASHEE 


a Fee Ashiy (LOM/NDB) ASHLY 
‚Airbe (LOM/NDB) AIRBE ‚Ahoskle AS] 
‚Airbo (LOM/NDB) AIRBO Alanta ATA 
Airli (LOM) AIRLI Antesa. a 
‚Airpa (LOM) AIRPA Ast ArU 
ver Ar Aurora AUH 
, Ar Aulon (LOM/NDB) AULON 
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‚Auney (LOM) AUNEY Bessemer BEQ Brenz (LOM/NDB) BRENZ 
‚Austi ([LOM/NDB) AUSTI Bennettsville BES Briel (LOM) BRIEL 
‚Austn (LOM) AUSTN Bette (IMM/NDB) BETTE Brinn (LOM) BRINN 
‚Arbuckle AUV Bloomfield BEX Brons (LOM) BRONS 
‚Alva AVK Benton BEZ Bruck (LOM) BRUCK 
‚Avon AVN Boyne Falls BFA Bruny (LOM) BRUNY 
Travis AVZ Brownfield BFE Bardstown BRY 
Washington AWG Buffalo BFK Bradshaw BSF 
West Memphis AWM Bedford BFR Belfast BST 
Window Rock AWR Boiling Fork BGF Barter Island BTI 
Lawson AWS ‚Adams BGI Britton. BTN 
Winchester AWW Mc Den (LOM/NDB) BH Wood River BTS 
‚Algona AXA Freeport/Grand BB 2 BHF Burwell BUB 
Mount Airy AXI Brashear BHG Buka BUK 
Hanco AYI ‚Buckhorn BHN Bunan (LOM) BUNAN 
Hazlehurst AZE Benje BHU Burnham BUP 
‚Amazon AZN Hardwood BHW Burin (LOM/NDB) BURLN 
‚Azalea Park AZS Block Island BID Burns (LOM) BURNS 
Biloy (LOM/NDB) BILOY Bushe (LOM) BUSHE 
Hamburg, B2 Bulldog BIT Bushi (LOM/NDB) BUSHI 
Barranquilla BA Big Blue BJU Burlington BUY 
Babco (LOM) BABCO Breckenridge BKD Champlain BV 
Babsy (LOM) BABSY Tri County BKK Boll Weevil BVG 
Batten BA] Burke Lakefront BKL Buckland BVK 
Bakky (LOM) BAKKY Brooks County BKS Alaby BVN 
Bales (LOM/NDB)  BALES Blackstone BKT Beaver Creek BVQ 
Balll (LOM) BALLL Timber BKU Skagit/Bay View BVS 
‚Hemlock BAR Brooksville BKV Brookhaven BWV 
Barro (LOM) BARRO Brinkley BKZ Breckenridge-Wahp BWP 
Barty (LOM) BARTY Belleville BL Brewster County BWR 
Batol (LOM/NDB) BATOL Blayd (LOM/NDB) BLAYD Burke County BXG 
Hardeman BAV Lake Providence BLE Big Doctor BXR 
Bayou (LOM) BAYOU Belknap BLO Beechy BY 
New Braunfels BAZ Blood (LOM/NDB] BLOOD Bryan BYN 
Benson BBB Bluie (LOM] BLUIE Bay City BYY 
Brady BBD Brigham City BMC Belize BZE 
Bear Lake BBH Burnet BMQ Bellgrove BZ] 
Babylon BBN Barrow County BMW Brookfield BZK 
Bobtown BBO Brenham BNH Bishop BZP 
Broken Bow BBW Barnwell BNL 
Bale-Comeau BC Benton Ridge BNR Cabbi (LOM) CABBI 
Provideniya BC Boone BNW Cadillac CAD 
Bear Creek BCC Miltt (LOM) BO 375 Cagur (LOM) CAGUR 
Black River Falls BCK Bowman BOD Calab (LOM) CALAB 
Thorp BCY Bogey (LOM) BOGEY Calin (LOM) CALIN 
Choctaw BCZ Bogga (LOM) BOGGA Caloo (LOM) CALOO 
Bellgrade BDD Boing (LMM) BOING ‚Camor (LOM/NDB) CAMOR 
Blanding, BDG Booie (LOM/NDB) BOOIE Campi (LOM/NDB) CAMPI 
Boulder Junction BDJ Boutn (LOM/NDB) BOUTN Carney CAN 
Bridge BDQ Whiteside BOZ ‚Capok (LOM) CAPOK 
Broadus. BDX Bethpage BPA ‚Cappy (LOM) CAPPY 
Beeville BEA Piney Grove BPO Cargl ([LOM/NDB) CARGL 
Beady (LOM) BEADY Bortex BPX Carlz (LOM) CARLZ 
Becca (LOM) BECCA Bastrop BOP Carma (LOM/NDB) CARMA 
Bedds (LOM) BEDDS Brandon BR Caser (LOM) CASER 
Benton BEE Broad River BRA Casse (LOM/NDB) CASSE 
Benfi (LOM) BENFI Bracy (LOM/NDB) BRACY ‚Chatham CAT 
Benza (LOM) BENZA Brafo (LOM/NDB) BRAFO Catta (LOM) CATTA 
Bay Creek BEP Breit (LOM) BREIT Clarion cAV 
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Anahuac CBC Chariton cNnc Castroville CcVB 
‚Cayman Brac CBC Concordia CNK ‚Civic Memorial cVM 
Cumberland CBE Chappell CNP Capitol CVP 
Cambridge CBG Callahan CcNQ ‚Charlevoix cvx 
Colby CBK Ignek CNR Cavalry cvwY 
‚Clark County cc) Clarendon CNZ Capshaw CWH 
‚Charles City CccY ‚Codee (LOM) CODEE Clinton cWwI 
Camden CDH Coffi (LOM) COFFI Conway cws 
Cambridge CDI Orange cOG Chase City CXE 
Camden CDN Colbe (LOM) COLBE Clam Lake CKXK 
‚Cumberland River CDX Colfa (LOM) COLFA Camilla CXU 
Crete CEK Colij (LOW/NDB) COLIJ Crystal Lake CYE 
Central CEM Colln (LOM) COLLN Circleville cyo 
Capitan CEP Coleman COM Caidy CYR 
Clemson CEU Conis (LOM) CONIS Yakataga cıT 
Connersville CEV Conn (LOM) CONNU Clay Center cyw 
Calloway CEY ‚Conor (LOM/NDB) CONOR Casey CZB 
‚Crawfordsville CH Covington coo Clarksville CZE 
Coffeyville CFV Coole (LOM) COOLE Cape Romanzof CZF 
Cadiz CFX Cloquet coa ‚Amason cz] 
Evans CFY Salyer Farms COR Cozumel CZM 
Castlegar cG Cosme (LOM) COSME Crosbyton CZX 
Cambridge CGE Cozey (LOM) COZEY 

Coghlan Island CGL Culver CPB Fairmont Hot Sprn D6 
Powell cca Camp CcPC Kincardine D7 
‚Chern (LOM/NDB] CHERN Chesapeake CPK Dawson DA 
‚Charleston cHQ Compton CPM 378 Dragoo DAO 
Chillicothe CHT Cole Spring CPP Davee (LOM) DAVEE 
‚Caledonia CHU Cahokia CPS Dawes (LOM) DAWES 
‚Chupp (LOM) CHUPP388 ChaparrosaRanch CPZ Burwash DB 
‚Choteau CHX Lakefield COA ‚Morrison DBX 
Carroll CIN Tilghman caB Princeton DC 
Cindy (LOM) CINDY Cascade caD Washington DCY 
Cairo CIR ‚Council cal Commerce DDA 
Carter CD City Lake cal Dorado DDP 
‚Cookeville CIE ‚Carbondale caL Deland DED 
Cresco c ‚Cook cOM Decorah DEH 
Culpeper CR Daisy caN Deoro (LOM) DEORO 
Clay cıY Chandalar Lake COR Depoo (LOM) DEPOO. 
Kingstree CKI Cheraw caw Depre (LOM/NDB) DEPRE 
Cook CKK Nauset cox De Queen DEQ 
Clarksdale CKM Crakk (LOM/NDB) CRAKK ‚Alexander City DER 
‚Crookston CKN Conrad CRD Deryk (LOM/NDB) DERYK 
Pilot Rock CKP ‚Cairn Mountain CRN Dewie (LOM) DEWIE 
‚Charlo CL Circle CRR Defiance DFI 
Elwha (LOM/NDB) CL 515 Corsicana CRS ‚Chute-Des-Passes DG 
Claww (LOM/NDB) CLAWW ‚Crossett CRT Dinns (LOM/NDB) DINNS 
Claye (LOM/NDB) CLAYE Corinth CRX Dixon DIW 
Carolina Beach CLB Corning CRZ Canton DJD 
Clera (LOM) CLERA Harry Strunk CSB Delta Junction DIN 
Clintonville CLI ‚Court House css Dekalb DKB 
Clifs (LOM/NDB) CLIFS Crossroads Csz Don Scott DKG 
Clinton CLK Canton CTK Dickinson DKO 
‚Crow Hill cLY Clinton CTZ Dillon DLC 
Channel Head cM Cubla (LOM/NDB) CUBLA Delaware DLZ 
Veals (LOM) CM 407 Columbia CUF Dimmit County DMD 
Clam Cove cM Cushing CUH Sedalia DMO 
Campbell Lake cMQa Carmi CUL Dickson DMZ 
Me Coy cMY Chena CUN Denison DNI 


Denison DNS Belle Fourche EFC Excal (LOM) EXCAL 
Nally Dunston DNT Newport EFK Execc (LOM) EXECC 
Dobbs (LOM) DOBBS Jefferson EFW Eastport EYA 
‚Melville Hall DOM Eagle EGE Weiser Era 
Doman (LOM) DOMAN Emmetsburg EGQa Engel EZE 
Dondo (LOM/NDB) DONDO Wellington EGT Shannon EZF 
Donny (LOM) DONNY Eagle River EGV Kewanee EZI 
Doone (LOM) DOONE English Bay EGY Eastman EZM 
Dorch (LOM) DORCH Elkhart EHA Elizabethton EZT 
Dotte (LOM/NDB) DOTTE Cape Newenham EHM Eik City EZY 
Dugway DPG New Madrid EIW Cameron EZZ 
Kenan DPL Greensboro EIK 
Deerpark DPY Escondido EKG Foxtrot 5 
Dawson Creek pa EIk Spring, EKQ Chetwynd F6 
De Quiney DaU Elfee (LOM/NDB) ELFEE Victoriaville F& 
Deckerville Dav Ellas (LOM) ELLAS ‚Chatham 157 
Drift River DRF Elvis (LOM/NDB) ELVIS Felker FAF 
Drummond Island DRM Elwin (LOM) ELWIN Famis (LOM) FAMIS 
Derry DRY Winnemucca EMC Farly (LOM/NDB) FARLY 
Mark Anton DTE Emire (LOM/NDB) EMIRE Fairview FAU 
Dwight DTG 344 Kemmerer EMM Fairbury FBY 
Durant DUA Emory EMR Fredericton FC 
Dudle (LOM) DUDLE El Monte EMT 359 ‚Chandler FCH 
Dunca (LOM) DUNCA Emporia EMV Forrest City FCY 
Dunez (LOM) DUNEZ Enola (LOM) ENOLA Brantford FD 
Dunns (LOM) DUNNS Kennedy ENY Fayette FDF 
Duran (LOM) DURAN Nogales ENZ Frederick FDR 
Dustt (LOM) DUSTT Enoree EOE Fort Davis FDV 
Dutch Harbor DUT ‚Greensboro EOG Winnsboro FDW 
Dutch (LOM) DUTCH Keokuk EOK Forestyille FE 
Durrett DUX Estevan Point EP Felps (LOM) FELPS 
Goodall DVK Epsom (LOM/NDB) EPSOM Fenix (LOM) FENIX 
Davie Dvz Kellyville EPX Freeport FEP 
David Hooks DWH EI Dorado EQA Ferni (LOM/NDB) FERNI 
Willow DWL Coweta Co EaQ Festus FES 
Dexter DXE Captain EQZ Fremont FET 
Dalton DAT Rollins ESG Fetch (LOM) FETCH 
Dawson-Madison DXX Esmer (LOM) ESMER Plymouth FFF 
Dyana (LOM/NDB) DYANA Easton ESN Fairfield FFL 
Dorchester Co DYB Wessels ESS Falfurrias FFR 
Doylestown. DYL ‚Summerdale ESU Fort Bragg FGP 
Dyer DYo Yellowstone EsY Flemingsburg. FGX 
Dulaney Dya Bethel (LMM) ET ‚Friday Harbor FHR 
Dumas DZM Wheaton ETH ‚Florida FIA 
Eastex ETO Fichy (LOM) FICHY 
Eagle EAA York EUD Farrington FIO 
Nevada EAD Eureka EUR Fiddlers FIQ 
Eagle Grove EAG Jnall EUU Fish Hook FIS 
Earle (LOM) EARLE Inuvik EV Fitchburg FIT 
Earli (LOM/NDB) EARLI Evadale EVA Fredericksburg FKB 
Evansville EAV New Smyrna Beach EVB ‚Frankfort FKR 
Eaves (LOM/NDB) EAVES Evington EVI Flowery Bran FKV 
Webster City EBS East Liverpool Evo Flanc (LOM/NDB) FLANC 
Neah Bay EBY Emville EVU Fond Du Lac FLD 
Edenton EDE Cartersville EVZ Flick (LOM) FLICK 
Jackson County EDX Chesa (LOM) EW 241 Flory (LOM) FLORY 
Elephant EEF Ewabe (LOM/NDB) EWABE Fall River FLR 
Lee County EB Newton EWK Aufy (LOM) FLUFY 
Emanuel County EEX Newport EWP Fort Meade FME 
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Beklof 
Florenville 
Brenner 
Ellicott 

Fin Creek 
Ferdinand 

Elm River 
Foxworth 
Forsyth 

Forem (LOM) 
Foris (LOM/NDB) 
Fossi (LOM/NDB) 
Fostr (LOM) 
Fox 

Fredericks Point 
Fort Pierce 
Foley 

Frakk (LOM) 
Freep (LOM) 
Frikk (LOM) 
Fort Richardson 
Fairmont 

Ft. Simpson 
Fosston 

Fort Scot 
Fiying T 

Follett 

Yukon River 
Fort Payne 
‚Guthrie 

Fuler (LOM/NDB) 
Furor (LOM) 
Frenchville 
Five Mile 
Farmville 
Wayne County 
Fort De France 
Fox Valley 
Farewell Lake 
Forest City 
Fostoria 


‚Golf 

‚Golf 

Golf 

Waki 

Gaithersburg 
Galex (LOM) 
Galey (LOM/NDB) 
Gally (LOM/NDB) 
Gambell 

Gamie (LOM) 
Ganse (LOM) 
Garfy (LOM) 
Garie (LOM) 
Garys (LOM) 
Gallipolis 
Gustavus 

Globe 


Galbraith Lake 
Great Barrington 
‚Glacier River 
‚Guthrie Center 
‚Goderich 
‚Goodhue 
‚Glendive 
Wiggins 
‚Goodwin Lake 
Georgetown 
Gerfi (LOW/NDB) 
Greybull 
Aylesford 
‚Greenfield 
Georgetown 


‚Golden Valley 
Mahn 
Muhlenberg 
Grindstone Mtn 
Grants Pass 
Gaines Co 
Grand Isle 
Godman 

Gold Beach 


Goog) (LOM) 
Goose 


Gaspe 

Grand Prairie 
Carrollton 
Grindstone 
Graye (LOM/NDB) 
Greenville 
Greer (LOM) 
Greey (LOM) 
Grens (LOM) 
Greon (LOM) 
Grand Marais 


Granite Point 
‚Grand Turk 
Drum 
Georgetown 
Patten 


GTP 


Gwnet (LOM/NDB) 
‚Gwinner 

Lee County 
Grayling 

Gallatin 

Giles 

Brazos River 


Hotel 
Hadin (LOM) 
Hannibal 


Haget (LOM) 
Three Rivers 

Halos (LOM/NDB) 
Halow (LOM/NDB) 
Hamilton 

Happs (LOM) 
Hari (LOM/NDB) 
Harvi (LOM) 
Harvs (LOM) 
‚Hauser 

Hawky (LOM) 
Hazer (LOM/NDB), 
Mohall 

Hubbard 
Hinchinbrook 
Borland 
Hebbronville 
Kickapoo 

Heber Springs 
‚Hutchinson 

Kulik Lake 
‚Cowley 

Holdrege 
Steelhead 
‚Hardwick 
‚Holdenville 

Hope 
Thompson-Robbins 
Herlong 

Newark 

Hettinger 

Stuckey 

Hutchins 
Heginbotham 
Herny (LOM) 
Herro (LOM) 
Hesir (LOM) 
Henryetta 

Hunter 

Mackall 


GUO 
GUV 
GUY 
GVA 
GVK 
Gw 
GWENN 
GWF 
GWNET 
GWR 
GYB 
GYG 
GYN 
GZS 
GZV 


H 
HADIN 
HAE 
HAGET 
HAI 
HALOS 
HALOW 
HAO 
HAPPS 
HARRI 
HARVI 
HARVS. 
HAU 
HAWKY 
HAZER 
HBC 
HBD 
HBK 
HBT 
HBV 
HBW 
HBZ 
HCD 
HCP 
HCY 
HDE 
HDG 
HDI 
HDL 
HE 
HEE 
HEG 
HEH 
HEI 
HEK 
HEM 
HEQ 
HERNY 
HERRO 
HESTR 
HET 
HEU 
HFF 
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‚Greenwood HFY Huntt (LOM) HUNITT Louisa 1OK 
‚Hunter Liggett HGT Person (LOM/NDB) HUR Sallisaw 105 
Hemphill County _HHF Huskk (LOM/NDB) HUSKK Ira IRA 
‚Huntington HHG Hussk (LOM) HUSSK Iresh ([LOM/NDB) IRESH 
Devine HHH Hartsville HVS Sturgis IRS 
Wheeler HHI Shaw HWB Sibley ISB 
Hotham HHM Harlowton HWa Kissimmee ISM 
Port Au Prince HHP Central Wisconsin HWS Williston ISN 
Hugo HHW Hartford HXF Wiscasset 1SS 
Pinhook HHY Hornebrook HXK Issue (LOM) ISSUE 
Thursday Island HID Humbolt HXM Wisconsin Rapids ISW 
Higuy (LOM) HIGUY ‚Huntsboro HXO Kit Carson ITR 
Lake Havasu HIL Hanchey HYE Truly ITU 
Hilyn HIL Horry HYW Institute IUB 
Hilan (LOM) HILAN Browne HYX Hicks ıu1 
Hillz (LOM) HILLZ Huntingdon HZD Ivishak IVH 
Whitney HIN Zionsville HZP White River IV 
Hisan (LOM) HISAN Wilcox Co IWE 
Honey Grove HIX Taffs (LOM) 1A 414 Wabash IWH 
Hebron HJH Palatka IAK Wildwood Iww 
Bonham HJM Atikokan IB Chukk IY 
Ermin (LOM/NDB) HK 332 Kimball IBM Santa Ynez IZA 
Hook Field HKF Idabel 1BO Lincolnton ZN 
Batesville HLB Bullock County IBU Montezuma 125 
Hailey HLE Nichols ICK 

Holland HLM Clarinda ICL Juliet J 

Hood HLR Ice Pool ICW Jakso (LOM) JAKSO 
Hillsville HLX Inddy (LOM) ID 385 Jambe (LOM/NDB) JAMBE 
Hamilton HM Idder (LOM/NDB) IDDER Jasper JAS 
Hondo HMA Ida Grove IDG Jacksboro JAU 
Homer HMI Indianola IDL Jigel JB 
Hamilton HMM Independence IDP Laberge JB 
Homer HMQ Lebanon IEB Hodge BL 
Henderson HNO Winters IEW Jordan JDN 
Harlan HNR Wiley IEY Jeans (LOM) JEANS 
Haines HNS lowa Falls IFA Jeffi (LOM) JEFFI 
Hoagy (LOM) HOAGY Winnfield IF Slover JES 
Hillsboro. HOC Mansfield IHM Jett JET 
Homerville HOE Ironhorse IHS Conda (LOM/NDB) IF 373 
Hogaf (LMM) HOGAF Wapsie IB Bear Creek JHN 
Horse (LOM) HORSE Washington-Wilke IIY Jitty (LOM) JIFFY 
Hossy (LOM/NDB) HOSSY Nicholas 1174 Johnstown JH 
Houma (LOM) HOUMA Springfield IKY Mountain City 0 
Heath Point HP Iliamna II Mora JMR 
Hope HPG Willard IL) Monroe JNM 
Hopkins HPL Isleta ILT North River INR 
Hampton HPT Mt Edgecumbe IME Johno (LOM) JOHNO 
Humphrey HPY Imperial IML Jonny (LOM) JONNY 
Hugoton HOQG Marathon IMP Jorge (LMM) JORGE 
Harnett HOT Marshfield IMR Jotiy (LOM) JOTLY 
Hardin County HRD Madison IMS Sanjac JPA 
Herington HRU Nimmons IMZ MorrisvilleStowe JRV 
Hereford HRX Kona INE ‚Cherokee Couny ISO 
Harrisburg/Raleig HSB ‚Ambler ING Stephenville JT 

‚Cap Haitien HTN Ingle (LOM] INGLE Judky (LOM) JUDKY 
Horton HTN Indiana INP Jecca JUG 
Lanee (LOM) HU 400 Independence Co INY Mc Kinnon JUK 
Redstone HUA Mc Call IOM Jumpi (LOM) JUMPI 
Huggy (LOM) HUGGY Tone ION Jumpr (LOM) JUMPR 
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Judd JuY Ludington LDM Litchfield LTD 
Janesville ML Lebanon LDa Lite Sioux. LTU 
Watonga IwG Leeds LDS Cultus LU 
Jefferson IKT Lee Bird LED Caverns LUA 
Sylvania NL Leehi (LOM) LEEHI Lubbi (LOM) LUBBI 
Wayne (LOM/NDB) JYN Leeny (LOM) LEENY Verona LUG 
York INR Leewy (LOM/NDB) LEEVY Reagan Co LuJ 
‚Johns Island Jzı Leroi (LOM) LEROI Cincinnati LUK 
Pickens Co JzP Lewie (LOM) LEWIE Lunns (LOM) LUNNS 
Macomb. Jzy Merrill LFA Cape Lisburne LUR 
Lafayette LFB Laurens LUX 
Waterloo-Guelph RK Peths (LOM) 16 332 Reiga (LOM/NDB) IV 374 
Nemiscau K8 La Grande LCD Lake Lawn Lv 
Kanan (LOM) KANAN Lovington CK Kelowna Lw 
Katfi (LOM) KATFI Loosahatchee LHC Lawrence LWc 
Kathi (LOM) KATHI La Junta LHX Lewisburg LWG 
Kazoo (LOM) KAZOO Hullz (LOM) LI 346 Lewistown LWT 
‚Anadyr KB Lican (LOM) LICAN Litle Falls LXL 
Keans (LOM) KEANS Limon L1O Mexia LxY 
Kearn (LOM) KEARN Lochridge Ranch LIQ Lakeside LYD 
Kehoe (LOM) KEHOE Littefield LIU Lima LYL 
Kenie (LOM/NDB) KENIE Lizah (LOM) LIZAH Lyndy (LOM/NDB) LYNDY 382 
Kenzy (LOM) KENZY ‚Ashey UK Lynne (LOM) LYNNE 
Keote (LOM) KEOTE Swan Lake (LOM/Nd LKA Lyons LYO 
Kernn (LOM) KERNN Lindbergh LKG Olean vs 
Keyes (LOM) KEYES Lancaster LKR 
Keyli (LOM) KEYLI La Pryor LKX Mike M 
Kingston KIN Lanai LLD Mike M 
Kinte (LOM/NDB) KINTE Kettle Moraine LLE Mayo MA 
Kirby (LOM) KIRBY Challis [MM Maagg (LMM) MAAGG 
Kirk (LOM) KIRKI Levelland LLN Madds (LOM) MADDS 
Koyuk KKA Spring River LLU Maggs (LOM) MAGGS 
Klint (LOM) KLINT Woodville LLW Majuro MAI 
Klump (LOM) KLUMP Lyndonville LIX Major (LOM) MAJOR 
Knobs (LOM) KNOBS Louisvile LMS Mally (LOM) MALLY 
Kobra (LOM) KOBRA Lancaster INC Manni (LOM) MANNI 
Koloe (LOM/NDB) KOLOE Land O lakes LNL Manns (LOM/NDB) MANNS 
Kot (LOM) KOTTI Milnot INT Marion MAO 
Kring (LOM) KRING Logotala Hill LOG Marbe MARBE 
Kiriwina KWA Lokks (LOM) LOKKS Marky (LOM) MARKY 
Buttonville KZ Lomis (LOM/NDB) LOMIS Marra (LOM) MARRA 
Lampson Lop Mavis (LOM) MAVIS 
Lima L Lowe LOR Mayaguez. MAZ 
Esteyan 17 Lorrs (LOM) LORRS Mill Bayı MB 
Laker (LOM/NDB) LA 332 Lompoc LPC Montego Bay MB) 
Laang (LOM) LAANG Lincoln Parish LPZ Lascassas MBT 
Lacomas LAC Lake Keowee LOK Mecklenburg MBV 
Lados (LOM) LADOS Lakeland LaL Moberiy MBY 
Laffs (LOM) LAFFS Laporte Lap White County MCKX 
Hanover LAH Larned LOR Mercury MCY 
Landy (LOM/NDB) LANDY Long Hollow Lav Williamston MCzZ 
Larew (LOM) LAREW Carbon LaX Minami Daito MD 
Larez (LOM) LAREZ Lincoln LRG Madeira MDE 
Lasky (LOM/NDB) LASKY Le Mars IR) Mooreland MDF 
Latle (LOM) LATLE Sharpe LRO Wentworth MDS 
Wayne LCG Lawrenceburg LRT Medford MDZ 
Lake City Lca Lamesa Isa Maxtn ME 
Las Cruces LER Kelso 1so Matane ME 
Logan County LcY Lone Star IST Deana (LOM/NDB) ME 350 
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Meggi (LOM) MEGGI Montague MOG Patuxent River NHK 
‚Meier (LOM/NDB) MEIER Molli (LOM) MOLLI Nauru NI 
Meade ME] Monah [LOW/NDB) MONAH China Lake (Navy) NID 
‚Memorial MEO Monga (LOM/NDB) MONGA Niley (LOM) NILEY 
Merle (LOM) MERLE ‚Monry (LOM) MONRY Nixin (LOM) NIXIN 
Mersy (LOM) MERSY Me Intosh MOQ Cherry Point Mcas NKT 
Mertz (LOM) MERTZ ‚Moree (LOM) MOREE Nanumea NM 
Metre (LOM) METRE Mossy (LOM) MOSSY Matagami NM 
Mapleton MEY Meridian MPA Reno (LMM) NO 351 
Mena MEZ Philadelphia MPE Nolin (LOM) NOLIN 
Marshfield MFI ‚Morrilton MPJ Nolla (LOM) NOLLA 
‚Marble Falls MFS Mc Pherson MPR Norde (LOM) NORDE 
Melfa MFV Mount Pleasant MPZ Norge (LOM) NORGE 
Michigan City MGC Mc Dowell Creek MOD Norton NRN 
Marshall MHL Manteo Mal San Nicolas Navy  NSI 
Minchumina MHM Mc Rae MOW Niue NU 
Metter MHP ‚Morehead MRH San Clemente NUC 
Millington MIG ‚Mineral Point MRI Adak NUD 
Caddo Mills MII Molly Ridge MRK Navy Whidbey Il  NUW 
Mindi (LOM) MINDI ‚Marysville MRT Allentown (Navy) NVK 
Mingo (LOM) MINGO Meinnes Island MS Willow Grove[Nav) NXX 
Minne (LOM) MINNE Mount Pleasant MSA Enderby NY 
Maiquetia MIQ Monarch MSB El Toro NZ] 
Misha (LOM) MISHA Mansfield MSD 

Misse (LOM) MISSE Chiboo MT Oscar o 

Missi (LOM) MISSI ‚Margarita MTA Fort Ord OAR 
‚Marshalltown MIW Marathon MTH Norton Bay OAY 
‚Metropolis MIX Martin MIN Oblio (LOM/NDB) OBLIO 
Jackson MIQ Metcalf MTQ Nados oc 
Hand MKA Muffe (LOM) MUFFE Ocean Cape OcC 
Muskogee MKO ‚Mufin (LOM/NDB) MUFIN Nacogdoches OCH 
Mc Keesport MKP Munso (LOM) MUNSO Oconto 0ca 
Milk River MKR ‚Murry (LOM) MURRY Ord ODX 
Moncks Comer MKS Musko (LOM) MUSKO Vincennes OEA 
Marksville MKV Muscatine MUT ‚Golden Eagle OEG 
Marco MKY Monte Vista MI Oakley OEL 
Culvr ML Machias MVM Osceola OEO 
‚Charlevoix ML Malvern Mva Trail OFZ 
Millard MLE Mineral Wells MWL Orangeburg OGB 
Malta MLK Windom MWM Ogive (LOM) OGIVE 
Millersburg MLR Williams MWX Ontonagon OGM 
Mc Minn Co MMI Jenkins (LOM) MX Bridge OGY 
Meriden MMK Kedzi (LOM/NDB) MX 248 Leama (LOM) OH 368 
Marks MMS ‚Monticello MXO Monahans OHE 
Me Entire MMT Maxwell MAR Coney OHY 
‚Miami MMW ‚Marysville MYZ Norwich OIC 
Many MMY Oillr (LOM) OILLR 
Mason Co MNC November N Oberlin OIN 
Mendenhall MND Naada (LOM) NAADA Old Rip OIP 
Minden MNE Narco (LOM/NDB] NARCO Ottawa OIX 
Mountain View. MNF Nautla NAU Weatherford OJA 
Manning MNI New Orleans (Navy NBG Okinawa OK 
Mineral Creek MNL New River (Marine) NCA Oshkosh OKS 
Marion MNN Bucholz NDJ Yoakum OKT 
‚Mellon Ranch MNO Nefor (LOM) NEFOR Kaolin OKZ 
Madisonville MNV Lakehurst (Navy) NEL Old Town OLD 
Hamilton MNZ Nepco (LOM) NEPCO Wolf Point OLF 
'Moosonee Mo Nette (LOM) NETTE Solon Springs OLG 
Mocca (LOM) MOCCA Kaneohe Bay(Marin NGF Oliktok OLI 
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Chickasha OLR Panbe (LOW/NDB) PANBE Portland PLD 
‚Olste (LOM) OLSTE Panck (LOM) PANCK Plein (LOM/NDB) PLEIN 
Soldotna OLT Pande (LOM/NDB] PANDE Point Lookout PLK 
Olive Branch OLV Pointe A Pitre PAR Polson PLS 
Olney OLY Parkk (LOM) PARKK Platte Center PLT 
Oelwein OLZ Paser (LOM/NDB] PASER Prahl PLV 
Omak OMK Patty (LOM/NDB) PATTY Palestine PLX 
Okanagan ON Maury County PBC Portsmouth PMH 
Donaldsonille ONG Phillips PBH Plattsmouth PMV 
Noah ONH La Fonda Ranch PBRX Palmer PMX 
‚Onida (LOM) ONIDA Proberta PBT Plymouth PMZ 
Ontario ONO Peabody PBY Port Menier PN 
Olney ONY Plant City PCM Wenz PNA 
Oshawa 00 Port Clinton PCW Pohnpei PNI 
Oskaloosa OOA Waupaca PCZ Paterson PN] 
Oldfield Point [0)3 Port Hawkesbuy PD Washington Co PNU 
Opery (LOM/NDB) OPERY Port Heiden PDN Pahoa POA 
Saint Landry OPL Ottawa PDR Pope (LOM/NDB) POB 
Opole (LOM) OPOLE Evansville PDW Pober (LOM) POBER 
Noatak O0QK Pella PEA Pocahontas POH 
Maquoketa oaw Pecat (LOM/NDB) PECAT Polk POJ 
Obion 00z Needmore PED Pollo (LOM) POLLO 
Roamy (LOM) OR 394 Peters Creek PEE Ponca (LOM/NDB) PONCA 
Orr ORB Pekks (LOM) PEKKS Ports (LOM) PORTS 
Orange City ORC Pelly (LOM/NDB) PELLY Plarco POS 
Orange ORE Karpen PEN Potts (LOM/NDB) POTTS 
Orange ORG Penue (LOM) PENUE Powell POY 
Orham (LOM) ORHAM Peste (LOM) PESTE Pampa PPA 
Corry OR) Petey (LOM/NDB) PETEY Prospect Creek PPC 
Oscarville OSE Petis (LOM) PETIS Parsons PPF 
Kosciusko OSX Petli (LOM) PETLI Hopey PPI 
Otims (LOM) OTIMS Pleasanton PEZ Palisades Park PPK 233 
Otis (LOM) OTIS Philmont PFH Pittsfield PPQ 
Oaktown OTN Post PFL Pointe A Pitre PPR 
Ste-Foy ou Spofford PFO Mesquite PQOF 
Pamlico ouc Portage PG Pipestone PON 
Calhoun OUK Phillipsburg PHG Prince Rupert PR 
Norman OUN Point Hope PHO Praiz (LOM/NDB) PRAIZ 
Oroyille OVE Phort (LOM) PHORT Preso (LOM) PRESO 
North Vernon ovo Phurn (Om) PHURN Paris PRG 
Ottawa ow Peconic PIC Perrine PRI 
Stoge (LOM) OW 397 Piche (LOM/NDB) PICHE Price (LOM) PRICE 
‚Owaso (LOM/NDB) OWASO Picny (LOM/NDB) PICNY Rolla PRLL 
Coffee Co OWC Pieve (LOM/NDB) PIEVE Persimmon PRN 
Ottawa OWI Pine Mountain PIM Perry PRO 
William Pogue OWP Pinck (LOM) PINCK Portales PRZ 
West Woodward OWUu Picture Rocks PIX Parshall PSH 
Iwo Jima OX Point Lay PIZ Palestine PSN 
Oxford OXD Robinson PJ Prosser PSS 
Oxonn (LOM/NDB]) OXONN St Maarten PJD Pelee Island PT 
Knoxville OXV ‚St Maarten PJM Petersburg. PTB 
Floyd oYD Plantation PIN Potsdam PTD 
‚Gold OYN Prentiss PIR Puntilla Lake PTI 
‚Howell OZwW Henry PIS Patterson PTN 
Ozark 02Z Pickneyville PIY Pittsburg PIS 
Pitt Meadows PK Pratt PIT 
Papa 14 Port Lavaca PRV Pubbs (LOM/NDB) PUBBS 
Pacoima PAI Pickens PKZ Puff PUF 
Pajar (LOM/NDB) PAJAR Plazz (LOM) PLAZZ Pully (LOM/NDB)  PULLY 


Pumie (LOM) 
Prudhoe Bay 
Putny (LOM/NDB) 
Pulliam. 
Providenciales 
Rench (LOM) 
Platteville 
Portsmouth 

Pauls Valley 

Put River 
Plentywood 
Sportys 

Kitsap 

Penn Yan 

Pitsand 

Pyramid 

Pageland 

Pykla (LOM/NDB) 
Perryton 

Peebles 

Rogers City 
Walcott 


‚Quebec 
Oeezy (LOM) 
Windsor 
Watson Lake 
Yarmouth 
Lethbridge 
Moncton 
Nakina 
Comox 
Regina 
Thunder Bay 
Yorkton 
Sydney 


Romeo 

Romeo 

Romeo 

Thetford Mines 
Warroad 

Raize (LOM/NDB) 
‚Ranch (LOM/NDB) 
Razer (LMM/NDB) 
Redbird 

Rock County 
Roseburg, 

Robles 

Walterboro 
Rockdale 

Rochester 

Rusk County 
Roscoe 

Lassn (LOM) 

Bodey (LOM/NDB) 
Red Oak 

Red Lodge 

Redan (LOM/NDB) 
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RED 
REDAN 


Reeno (LOM) 
Warren 

Reney (LOM) 
Revup (LOM) 
Rutherford 
Reginald Grant 
Red Wing 
Wrangell 
Zephyrhills 
Riviere-Du-Loup 
Riboo (LOM) 
Rice Lake 
Rikky (LOM) 
Ringy (LOM) 
Riply (LOM) 
Ritts (LOM) 
Roberval 
Rockport 

Red Lake 
Westerly 

Mc Dermitt State 
Rainbow 

New Richmond 
Ruskin 

Renton 

Renova 
‚Chocowinity 
Robinson 
Roeby (LOM) 
Rokky [LOM/NDB) 
Romen (LOM) 
Koror 

Roray (LMM) 
Rowdy (LOM) 
Republican 


‚Oranj 


Robeson 

Rio Salado 

Grimm (LOM) 
Rubin (LOM/NDB) 
Ruckr (LOM/NDB) 
Russellville 
Woodruff 

Rugby 

Rumml (LOM) 
Rundi (LOM) 
Rushsyivania 

Jocky (LOM) 
Riverbend 

Prison 


REENO Rogersville RVN 
REN Winamac RWN 
RENEY Woody Island RWO 
REVUP Watersmeet RAW 
RFE Raymond RYB 
RGD Ryan RYN 
RGK Cresap RYP 
RGL ‚Grosse Ile RYS 
RHZ Rosanky RYU 
RI Rock River RYV 
RIBOO Rensselaer RZL 
RIE Marengo RZO 
RIKKY Racepoint RZP 
RINGY Ross County RZT 
RIPLY Rapids RZZ 
RITTS 

R Sierra s 

RKP Hanover 57 

RL Sable Island SA 
RIS ‚Sabar (LOM) SABAR 
RMD ‚Sabon (LOM) SABON 
RNB Saige (LOM) SAIGE 
RNH ‚Smith Lake SAK 
RNQ Saldo (LOM/NDB) SALDO 
RNT Salix (LOM/NDB) SALIX 
RNV Saltt (LOM) SALTT 
RNW Sanfd (LOM) SANFD 
ROB Sparta SAR 
ROEBY Savoy (LOM/NDB) SAVOY 
ROKKY Sawcy (LOM) SAWCY 
ROMEN Staples SAZ 
ROR Sudbury SB 
RORAY Scobey sBQ. 
ROWDY Blue Earth SBU 
RPB Shelby SBX 
RPF Sherbrooke sc 
RPX Sylacauga SCD 
ROM Scott SCG 
ROO Scobey Sco 
ROY ‚Shenandoah SDA 
RRI Scottsdale SDL 
RRL Snyder SDR 
RRO Sidney SDY 
RRX Sebas (LOM/NDB) SEBAS 
RSD. Sediy (LOM/NDB) SEDLY 
RSY Sebring, SER 
RSZ ‚Swearing SEN 
RT 268 ‚Stephenville SEP 
RUBIN ‚Sedona SEZ 
RUCKR Brijj [LOM) SE 379 
RUE ‚Sanford SFB 
RUF Felts SFF 
RUG Suffolk SFQ 
RUMML ‚Central SFZ 
RUNDI St George SG 
RUV Hull SGR 
RV 257 Stuttgart SGT 
RVB Shapp (LOM) SHAPP 
RVJ Shawn (LOM/NDB) SHAWN 


‚Shebb (LOM) SHEBB Shell Lake ssQ. Guatemala TGE 
‚Shein (LOM/NDB) SHEIN Stals (LOM) STALS Elizabethtown Ta 
‚Shishmaref‘ SHH Starn ([LOM/NDB) STARN Tegucigalpa TGU 
‚Sheldon SHL Staut (LOM) STAUT Mc Duffie THG 
‚Shugr (LOM/NDB) SHUGR Bryan STF Tallahala THJ 
Slammer SIE Sturgeon sTı Tiffin TI 
Sikeston. SIK Strik (LOM) STRIK Tille (LOM) TILLE 
Sinclair SIR Stroh (LOM/NDB) STROH Trainer TIa 
Sitka sıT Sturgeon Bay SUE Tizayuca TIZ 
Sullivan sıv Sprucehead SUH Telkwa TK 
Saint John DI] ‚Sumie (LOM/NDB) SUMIE Kleberg County TKB 
StJames SIX Fitzgerald SUR Truk TKK 
San Jacinto sy ‚Surf (LOM) SURFF Wilson TKW 
Scotland SKB ‚Surry (LOM/NDB) SURRY Kennett TKX 
Sac City SKI Yaupon SUT Tifto TM 
Skipi (LOM) SKIPI Bong SUW Stamford TMV 
Hurricane SKN Suzze [LOM/NDB) SUZZE Tomball TMZ 
Shaker Hill SKR St Vincent sv Tonga TN 
Stanwyck SKU Statesville SVH Tin City TNC 
Skwentna SKW Neely (LOM/NDB) SW 335 Toncontin TNT 
Ski SKX Stringtown. SWN Kelso TNY 
Storm Lake SLB Seward SWT Lawrence Co TNZ 
Siloam Springs SLG Sweden SWU Topsfield TOF 
Salem SLO Sweetwater SWwW Togiak TOG 
First River SLP Stanly County swY Tomhi (LOM) TOMHI 
Sleetmute sa Sewart SwzZ Tommi (LOM/NDB) TOMMI 
‚Smithville SLW ‚Skookum Di Tomok (LOM) TOMOK 
Slate Creek SLX Springfield SXD Topan (LOM/NDB) TOPAN 
Seeley sLY ‚Shemya SYA Tophr (LOM) TOPHR 
St Marys SMA Saint Francis SYF Torrington TOR 
Sumter SMS Sandy Point SYG Torby (LOM) TORBY 
Sheep Mountain SMU ‚Stoystown Sys Thornton TOT 
Soyya SMY Shelbyville sYz Totte (LOM) TOTTE 
Saipan SN Sebago szo Siler City TOX 

St Catherines SN Sandpoe SzT Knight TPF 
Santa Elena SNE Sibley szy Tahlequah TOH 
Shawnee SNL Trenn (LOM) TRENN 
Snoop (LOM) SNOOP Tango 1 Tribe (LOM) TRIBE 
Reeye SNP Tango 2 Trina (LOM) TRINA 
Snuff (LOM) SNUFF Tabey (LOM) TABEY Trenton TRX 
Sonora SOA Trinidad TAD Tryon (LOM) TRYON 
Sofke (LOM) SOFKE Taunton TAN Timmins TS 
Show Low sow Targy (LOM/NDB) TARGY Tolson TSO 
Sioux Center soy Tario (LOM) TARIO Tomolta TTa 
Speez (LOM) SPEEZ Tawba (LOM/NDB) TAWBA Tallulah IR: 
Spenc (LOM) SPENC Taylorville TAZ Nantucket TUK 
Black Hills SPF Skeena TB Tuloo (LOM/NDB) TULOO 
Springhill SPH Taboga Island TBG Tungg (LOM/NDB) TUNGG 
Spida (LOM/NDB) SPIDA Waterbury TBY Tunng (LOM) TUNNG 
Sparks SPK 254 Tulancingo TCG Turno (LOM)266 Sl TURNO 
San Andres SPP Tecumseh TCU Tuske (LOM) TUSKE 
Spain spa Toledo TDO Pago Pago TUT 
Sumner Strait SQM Tech TEC Tutte (LOM) TUTTE 
Satellite sat Tecco [LOM] TECCO ‚Centerville TVK 
Squir (LOM) SQUIR Teels (LOM/NDB) TEELS ‚Greencastle TVx 
Searcy SRC Tell City TEL Tooele TV 
Seminole SRE Teock (LOM) TEOCK Wesley TWL 
Salisbury SRW Pointe-Des-Monts TG Two Harbors. TWM 


Seneca SSN Gibson TGC Tradewater TwW 


Taylor County TC Varder UVR White Rock wc 
Tyhee (LOM) TYHEE Whitfield uwi Wearr (LOM) WEARR 
Tyler (LOM/NDB) TYLER New Castle UWL Wesie (LOM) WESIE 
Toneyville Tv London UYF Winnipeg wG 
Cogan TZ Rally uz Wilki (LOM/NDB) WILKI 
Gibraltar Point TZ Wirey (LOM) WIREY 
Bristow TZO Victor W Wisle (LOM/NDB) WISLE 
Vagey (LOM) VAGEY Wizer (LOM/NDB) WIZER 
London U Valtr (LOM/NDB) VALTR Woole (LOM) WOOLE 
Uniform u Varna (LOM) VARNA Wowar (LOM) WOWAR 
Shinge Point UA Bridgewater VBw Wrigley wY 
‚Anahim Lake UAB Valley City vcY Wynds (LOM/NDB) WYNDS 
Chualar UAD 263 Venice VEC 
‚Tuktoyaktuk UB Veels (LOM) VEELS 407 Aray x 
Ballinger UBC 'Vero Beach VEP Aray x 
Cumberland UBE Viertel VER Brantley XBR 
‚Cuba UBX 'Veron (LOM) VERON Cranbrook xC 
Nicholson uc Versi (LOM) VERSI Ripley XCR 
Castle UCP Versailles VES Saskatoon XE 
Delta UDE Stanley VFU Medford XED 
Darlington UDG Van Horn VHN Xenia XEN 
Eng Island UEM Vicei (LOM) VICCI Lakeshore xG 
Waukesha UES Video (LOM/NDB) VIDEO Medicine Hat XH 
St-Felix-De-Valoi UFX Vilia (LOM) VILIA Fort St. John x 
University UGS 'Vinee (LMM) VINEE Louvale XLE 
Quincy (LOM/NDB) UI 293 Viole (LMM) VIOLE Spring Hill XNE 
Berz ulz Neillsville via Squaw XOA 
Kosrae UKS Browerville VIR Prince George xS 
Quakertown UKT Vinton VIT Terrace xT 
Montreal UL Vivian VIV London xU 
Burwi ULH Whine Vv West Union XwY 
New Ulm ULM Mount Mansfield VKN ‚Abbotsford xx 
Ulysses ULS Vicksburg. VKS Whitehorse xY 
Summit UMM Wilcox VLX Seco XYC 
‚Metropolitan UMP Vermillion VMR Wawa Xxz 
Umiat UMT Venice VNC 
Manzanillo UMZ Val-D'or vo Yankee vi 
Union County UNE Norman Wells va Drummondville Y8 
‚Gerona UNG Vancouver VR Fort Frances YAG 
Pomona UNO Wilbarger VRT Yanks (LOM/NDB) YANKS 
Naramata UNT Garrison TI Wapisk YAT 
Juneau UNU Valentine VIN Shearwater YAW 
Nueyas UNV Tiger Pass VTP Tofino YAZ 
Hawkeye VOC Takotna River VTR North Bay YB 
Sewanee uOos Wiarton w Bagotville YBG 
Union County OT Ortonville vw Campbell River YBL 
Alegre UPA Mount Snow VwD Berens River YBV 
Turkey Creek UPK Dafoe vx Calgary yc 
On: UON Valley Island vyı Nanaimo YCD 
‚Orchy (LOM) UR 385 Valley VYs Smithers YD 
Mars URX Dease Lake YDL 
Fulton USE Isle Madame w Ross River YDM 
Simones USR Waivs (LOM) WAIVS Fort Nelson YE 
Ustik (LOM/NDB) USTIK Wakul (LOM/NDB) WAKUL Elliot Lake YEL 
Utopia Creek uTo Wampa (LOM) WAMPA 184 YFM 
Huntsville UTS Warri (LOM/NDB) WARRI Charlottetown. YG 
United UTX Wassa (LOM) WASSA Kingston YGK 
Kuparuk UUK Waton (LOM) WATON Havre St-Pierre YGV 
Uvalde UVA Wauke (LOM) 'WAUKE Dryden YHD 
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Yinno (LOM/NDB) YINNO 


Yipps (LOM) 
Victoria 
Fort Liard 
Bella Bella 
Aklavik 


Waskaganish 
Kirkland/Lake On 
Chapleau 

La Tuque 
Manitouwadge 
‚Moose Jaw 
Maniwaki 
Old Crow 
Rainbow Lake 
Yap 

Pickle Lake 
Peterborough 
Powell River 
Muskoka 
Kenora 
‚Quesnel 
St-Honore 
Trois-Rivieres 
Smith Falls 
St Leonard 
‚Atlin 
Summerside 
Torbay 
Pembroke 
Terrace Bay 
Trenton 
Uplands 
Yuson (LOM) 
Ruoyn 
Petawawa 
Rimouski 
‚Sioux Lookout 
Carmi 
Beaver Creek 
Earlton 
Mont-Joli 
Penticton 
Kasing 
Armstrong 
Downsview 
Gore Bay 
‚Greenwood 


Port Hardy 
Sandspit 

Lac La Martre 
Vulcan 

Riviere Ouelle 
Bimini 

VCBird 

Zebre (LOM/NDB) 
Zephyr 

Eastmain 


YIPPS 
Y Fort Mcpherson 
YE Freeport 

ya Zilom (LOM) 
YKD Great Inagua 
YKQ 
YKX Kitimat 
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Verwendete Abkürzungen 


ADF 


AGL 


ATC 


ATD 


ATIS 


AWY 


CAS 


CDI 


CH 


DA 


DH 


DME 
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Automatic Direction Finder 
automatischer Peilempfänger, Radio- 
kompaß 


above ground level 
Höhe über Grund 


Altitude 

Höhe über dem mittleren Meeresspiegel 
(Normal Null NN), Höhenmesserein- 
stellung 


‚Autopilot 


‚Approach 
Landeanflug 


‚Actual Time of Arrival 
Wirkliche Ankunftszeit 


Air Traffic Control 
Luftverkehrskontrolle 


‚Actual Time of Departure 
Wirkliche Abflugzeit 


‚Automatic Terminal Information Service 
Automatischer Flughafen-Informations- 
dienst 


Airway 
Luftstraße 


Calibrated Airspeed 
Berichtigte Fahrtmesseranzeige 


Course Deviation Indicator 


Kursabweichanzeige bei VOR- oder LOC- 


Empfang 


Compass Heading 
Kompaßkurs 


Drift Angle 
‚Abdriftwinkel 


Decision Height AGL 
Entscheidungshöhe über Grund 


Distance Measure Equipment 
Entfernungsmeßgerät 


EFIS 


FM 


FPM 


GND 


GP 


Gs 


hPa 


Electronical Flight Information System 
Elektronisches Fluginformationssystem 


Federal Aviation Agency 
Luftfahrtbehörde der USA 


Flight Information Region 
Fluginformationsgebiet 


Flight Level 
Flugfläche 

Fan Marker 

Fächerfunkfeuer (siehe auch MM, OM) 


Feet Per Minute 
Fuß pro Minute (ft/min), Steig-/Sinkrate 


‚Ground Controlled Approach 
vom Bodenradar geleiteter Landeanflug 


Ground 
bezogen über Grund 


Glidepath 
Gleitpfad des ILS-Anfluges 


Ground Speed 
Geschwindigkeit über Grund 


Heading 
Steuerkurs = Richtung der Flugzeug- 
längsachse 


Holding Pattern 
Warteschleife 


Hektopascal 
Maßeinheit für Luftdruckangaben 


Intermediate Altitude 
Zwischenanflughöhe 


Initial Approach Altitude 
Anflughöhe 


Initial Approach Fix. 
Beginn des Anflugs 


Indicated Airspeed 
Angezeigte Geschwindigkeit 


International Civil Aviation Organisation 


IFR 


ILS 


IMC 


MDA 


Instrument Flight Rules 
Instrumentenflugregeln 


Instrument Landing System 
Instrumentenlandesystem 


Instrument Meteological Conditions 
Wetterbedingungen für IFR. 


International Standard Atmosphere 
Standardisierte Luftwerte: 

Luftdruck 1013,2 HPA 

Temperatur 15° C 
Temperaturabnahme 2° je 1000 Fuß 


Knots 
Knoten = Nautische Meilen pro Stunde 


Locator 
NDB-Platzfunkfeuer 
(meist in Verbindung mit ILS) 


Localizer 
Landekurssender des ILS 


Locator und Outer Marker 
Voreinflugzeichen 


Minimum Altitude 
Mindestflughöhe über Meeresspiegel 


Missed Approach Procedure 
Fehlanflugverfahren 


Minimum Descent Altitude 
Mindestsinkhöhe über Meeresspiegel 


Magnetic Heading 
Mißweisender Kompaßkurs 


Middle Marker 
Haupteinflugzeichen beim ILS 


Magnetic North 
Magnetisch Nord 


Minimum Sector Altitude 
Mindesthöhe in einem bestimmten 
Gebiet 


Mean Sea Level 
Mittlere Höhe des Meeresspiegels 


NDB 


OBS 


OCA 


OM 


ROD 


SID 


SRE 


Non Directional Beacon 
Ungerichtetes Mittelwellen-Funkfeuer 


Nautical Miles 
Seemeilen, 1 NM = 1,852 km 


Omni Bearing Selector 
Kurswahlknopf des VOR-Anzeigegerätes 


Obstacle Clearence Altitude 
Hindernisfreigrenze über Meereshöhe 


Outer Marker 
Voreinflugzeichen beim ILS 


Procedure Turn 
Verfahrenskurve 


Mißweisender Kompaßkurs vom 
Flugzeug zum Funkfeuer 


Mißweisender Kompaßkurs vom 
Funkfeuer zum Flugzeug 


Luftdruck am Flugplatz, bezogen auf 
Meereshöhe, 
Höhenmessereinstellung 


Radial 

Kursangabe von einer VOR-Station zu 
einem Flugzeug 

entspricht OQDR-Angabe 


Relative Bearing 
Seitenpeilung bezogen zur Flugrichtung 


Rate of Climb 
Steigrate gemessen in FPM 


Rate of Descent 
Sinkrate gemessen in FPM 


Runway Visual Range 
Sichtweite auf der Start- und Landebahn 


Runway 
Start- und Landebahn 


Standard Instrument Departure 
Standard-Instrumenten-Abflug 


Surveillance Radar Equipment 
Rundsichtradar 
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STAR Standard Terminal Arrival Route VOR 'VHF-Omnidirectional Range 
Standard-Anflug-Route UKW-Drehfunkfeuer 
T Time WCA Wind Correction Angle 
Zeit Vorhalte- oder Luvwinkel 
TA Transition Altitude WE Windeinfallswinkel 
Übergangshöhe von QNH-Höhe auf ww Windwinkel 
Standardhöhenmesser- 
einstellung mit 1013.26 HPA zur 
‚Angabe der FL 


TAS True Airspeed 
Wahre Fluggeschwindigkeit Ve (Eigenge- 
schwindigkeit) 
gegenüber der umgebenden Luft 


TH True Heading 
‚Wahrer Kurs über Grund, rechtsweisend 


TVOR Terminal VOR 
Flughafen-Drehfunkfeuer mit geringerer 
Sendeleistung 


TWY Taxiway 
Rollbahnen zwischen Flugplatzvorfeld 
und den Start- und 
Landebahnen 


UTC Universal Time Coordinated 
Koordinierte Weltuhrzeit 
(auf Nullmeridian bezogen) 


v velocity 
Geschwindigkeit v = Strecke s / Zeit T 


VAR Variation 
Ortsmißweisung durch die unterschiedli- 
che Lage des geografischen und magneti- 
schen Nordpols 


VDF VHF Direction Finder 
UKW-Peilgerät 


VFR Visual Flight Rules 
Sichtflugregeln 


VHF Very High Frequency 
Ultrakurzwelle UKW 


VMC Visual Meteological Conditions 
Wetterbedingungen für den Sichtflug 


Begriffsbestimmungen 


Zur Erläuterung der immer wieder vorkommen- 
den Fachausdrücke und die Gegenüberstellung der 
deutschen Bezeichnungen mit den englisch-internatio- 
nal gebräuchlichen Namensgebungen sind die wichtig- 
sten Begriffe alphabetisch zusammengefaßt: 


Geschwindigkeiten 


Fahrtmesseranzeige IAS (Indicated 
Airspeed) 

Die am Fahrtmesser abzulesende Geschwindig- 
keit 


Berichtigte Fahrtmesseranzeige CAS 
(Calibrated Airspeed) 

Diese Angabe berücksichtigt bereits mechanische 
Fehler und die Fehler, die durch die Strömungs- 
verhältnisse in der Umgebung des Staurohrs 
hervorgerufen werden. 


Wahre Eigengeschwindigkeit TAS (True 
Airspeed) 

Die wahre Geschwindigkeit ist die relative 
Bewegung des Flugzeugs gegenüber der 
umgebenden Luftmasse. Sie wird aus der CAS- 
‚Angabe durch Anbringung der Luftdichte- 
korrektur bestimmt. 


Grundgeschwindigkeit GS (Ground Speed) 
Die Grundgeschwindigkeit ist die pro Zeiteinheit 
zurückgelegte Strecke über Grund und Boden. 


Höhenangaben 


Absolute Höhe (Absolute Height) 
Die Höhenangabe gibt die wirkliche Höhe über 
dem überflogenen Gelände wieder. 


Dichtehöhe (Density Altitude) 

Die Dichtehöhe ist die Höhe in der Standard- 
atmosphäre, die der im Flugniveau herrschenden 
Luftdichte entspricht. 


Druckhöhe (Pressure Altitude) 

Die Druckhöhe ist die Höhe in der Standard- 
atmosphäre, die dem im Flugniveau herrschen- 
den Luftdruck entspricht. Sie wird am baro- 
metrischen Höhenmesser abgelesen, wenn an 
der Luftdruckskala der Standardluftdruck von 


1013,2 Millibar oder Hektopascal oder 29.92 
Inch eingestellt ist. 


QNH-Höhe (ONH Altitude) 

Diese Höhe wird von einem barometrischen 
Höhenmesser angezeigt, wenn an der Luftdruck- 
skala der ONH-Wert eingestellt ist. Die Bezugs- 
höhe für die OQNH-Einstellung ist der mittlere 
Meeresspiegel MSL. 


Wahre Höhe (True Altitude) 

Die wahre Höhe ist die Höhe über einem 
festgelegten Bezugs- oder Nullniveau, im 
Normalfall ist dies der mittlere Meeresspiegel, 
Normal Null NN oder Mean Sea Level MSL. 


Kursangaben 


Rechtweisender Kurs rwK 

(TT True Track oder TC True Course) 
Diese Kursangabe, auch Kartenkurs oder Kurs 
über Grund genannt, ist der Winkel zwischen 
geografisch (rechtweisend) Nord TN und der 
Flugrichtung über Grund. 


Rechtweisender Steuerkurs rwSK 

(TH True Heading) 

Der rechtweisende Steuerkurs ist der Winkel 
zwischen rechtweisend Nord TN und der 
Richtung der Flugzeuglängsachse. Die Differenz 
zwischen rwK und rwSK (beziehungsweise TT/ 
TC und TH) ist der erflogene Luvwinkel WCA, 
der die Windabtrift kompensiert. 


Mißweisender Steuerkurs mwSK 

(MH Magnetic Heading) 

Der mißweisende Steuerkurs ist der Winkel 
zwischen magnetisch (mißweisend) Nord MN 
und der Flugzeuglängsachse. Der Winkelunter- 
schied zwischen mwSK und rwSK (beziehungs- 
weise MH und TH) wird durch die magnetische 
Ortsmißweisung (Variation) hervorgerufen. 


Kompaßkurs KK 

(CH Compass Heading) 

Der am Kompaß abzulesende Wert ist der 
Winkel zwischen Kompaß-Nord CN und der 
Flugzeuglängsachse. Die Differenz zwischen KK 
und mwSK (beziehungsweise CH und MH) istin 
Störfeldern (zum Beispiel eisenhaltige Flugzeug- 
bauteile) in Kompaßnähe zu finden. Dieser 
spezielle Kompaßfehler wird im Flugsimulator 
nicht berücksichtigt. 


341 


Machzahl 


(Mach Number) 

Die Machzahl gibt das Verhältnis von Eigenge- 
schwindigkeit (wahre Geschwindigkeit TAS) und 
der jeweiligen Schallgeschwindigkeit cs an. Die 
Schallgeschwindigkeit hängt im wesentlichen 
von der Lufttemperatur ab. 


Machzahl = TAS / cs 


Winddreieck 


Luvwinkel (WCA Wind Correction Angle) 
Der Luvwinkel ist der Winkel zwischen der 
Richtung des beabsichtigten Kurses über Grund 
und der Richtung der Flugzeuglängsachse, Im 
‚gleichen Winddreieck ist der Luvwinkel 
‚größengleich mit der Abdrift, besitzt aber ein 
entgegengesetztes Vorzeichen. 


Windwinkel ww (WA Wind Angle) 

Der Windwinkel ist der Winkel zwischen der 
Windrichtung und der Richtung des Flugweges 
über Grund = rechtweisender Kurs. 


Windeinfallswinkel we (RWA Relative Wind 
‚Angle) 

Dieser Winkel wird zwischen der Windrichtung 
und der Richtung der Flugzeuglängsachse = 
rechtweisender Steuerkurs gemessen. 


Quellennachweise 


Die Beschreibungen dieses Buches zur Flug- 
simulation setzen neben Kenntnissen der Computer- 
technik naturgemäß Wissen aus den Sachgebieten Flug- 
technik und Flugnavigation voraus. Ich möchte des- 
halb an dieser Stelle alle die Quellen aufführen, aus 
denen ich fachliche Informationen, aber auch wertvol- 
le Anregungen für die Umsetzung in dieses Thema 
entnommen habe. 


‚Alan Bramson, Pilotenhandbuch, Motorbuch Verlag, 
Stuttgart 

Leonhard Ceconi, Instrumentenflugpraxis, Motorbuch 
Verlag, Stuttgart 

Donald J. Clausing, Moderne Funknavigation, Motor- 
buch Verlag Stuttgart 

Wolfgang Klür, Der Privatflugzeugführer, Band 4 a/b, 
Schiffmann Verlag, Bergisch-Gladbach. 

‚Joseph Föh, Sprechfunk im Sichtflug, Verlag Deutscher 
‚Aero Club, Frankfurt 

Bruce A. Artwick, Handbuch zum Flight Simulator, 
Sublogic und Microsoft. 


Die FS-Rechenscheibe 


In den vorangegangenen Kapiteln ist einige Male 
eine Rechenscheibe fotografiert. Diese Rechenscheibe 
dient zur schnellen Berechnungaller möglichen Daten 
vor und während des Fluges. Ein ganz wichtiger Ein- 
satz dieses Rechners gilt der Luvwinkel-Berechnung, 
wie sie bereits im Kapitel zur allgemeinen Navigation 
anhand vieler Beispiele gezeigt worden ist. 


Das Prinzip dieses in der Fliegersprache als "Dreh- 
meier" bekannten Rechners beruht auf dem Sinussatz 
im allgemeinen Dreieck. Damit läßt sich zu den be- 


kannten Daten von Eigengeschwindigkeit, Flugrichtung 
und Windverhältnissen sehr schnell der Luvwinkel 
berechnen. Aus den Beziehungen 


TAS/sin(WW) = GS/sin(WW-WCA) 
= WS/sin(WCA), 


deren Werte in den Skalen der Scheibe gegenüberge- 
stellt werden, ist der gesuchte Wert für den Luvwinkel 
'WCA sofort ermittelt. 


— sinfww-wca) 


Schneiden Sie zunächst die drei Bestandteile der 
Navigationsrechenscheibe auf den Seiten 345 und 347 
aus, und kleben Sie jeden Teil für sich auf etwas 
stabileren Papierkarton. Schneiden Sie erst dann die 
verbundenen Teile miteiner Schere odereinem Klingen- 


messer jeweils an den äußeren Kreisformen in drei 
Kreisscheiben. 


Durch die stärke Papierlage wird das Zurecht- 
schneiden der Kreisformen etwas erleichert. Nach die- 
sem Verfahren haben Sie zum Schluß die äußere Ge- 
schwindigkeitsskala, die mittlere Winkelskala und die 
innere Skala als Kreisflächen vor sich liegen haben. 


us Ws 


h 


Kleben Sie nun die beiden Kreisringe auf etwas 


stabileren Papierkarton, und montieren Sie alle drei 
Scheiben konzentrisch übereinander, in dem Sie sie in 
der Mitte mit einer Reißnadel drehbar verbinden. Die 


Skalen müssen sich danach gegeneinander verdrehen 
lassen. 


Viel Erfolg und nochmals Holm- und Rippenbruch 


bei Ihren nächsten Simulatorflügen und Ihrem neuen 
Navigatorgehilfen. 
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Wenn Sie an dieser Seite angelangt sind. 
dann haben Sie sicher schon auf den vorangegangenen Seiten 
stöbert oder sogar das ganze Buch gelesen. Und Sie können nun 
wie Ihnen dieses Buch gefallen hat. Ihre u ressiert ui 


Uns interessiert, ob Sie jede Menge „Aha-Erlebni 
vielleicht etwas gab, bei dem das Buch nicht weiterhelfen 
ob Sie einfach rundherum zufrieden waren (was wir 

Wie auch immer - schreiben Sie uns! Wir freuen uns ül 
über Ihr Lob genauso wie über Ihre Kritik! Ihre Anregı 

die nächsten Titel noch praxisnäher zu gestalten 


Q Ja, 
schicken 
Sie mir 
Informationen 
zu Ihren 
Neuerscheinungen. 


Q Ja, ich möchte 
DATA BECKER Autor werden. 

ni Bitte schicken Sie mir Ihre 
Bitte einschicken an? INRSSHOF Abtoren. 


DATA BECKER GmbH, 
Merowingerstraße 30, 
40223 Düsseldorf. Ss 
N 
& 


Sie können uns natürlich auch faxen: X 


(02 11) 319 04 98 x 471037, 


Take Off 


Das Buch zum Flight Simulator 5 


„Guten Morgen, Cityjet tree two one, in radar 
contact, continue departure, climb to flight level 
one four zero, report Maike.“ Der Start ist ein- 
wandfrei gelungen, nur das Wetter spielt heute 
nicht richtig mit, tiefe schwere Wolkendecke, ein 
wenig Turbulenzen in den aufragenden Wolken- 
türmen, hier und da ein paar Blitzladungen. 


Heben Sie ab mit dem Microsoft Flight 
Simulator und dem neuen „Take off“ zur neuen 
Version 5. Ein erfahrener Hobbyflieger weist Sie 
ein in die unterschiedlichen Flugtechniken und 
steht Ihnen bei schwierigen Flugsituationen 
hilfreich zur Seite. Auch gestandene Piloten lernen 
hier neue Flugpraktiken und Details kennen. 


« Komplette Beschreibung der Instrumente 
« Grundlagen des Fliegens in der Flugschule 
erlernen 


mt mn 


us 


« Funknavigation (VOR, DME und ADF) 
beherrschen 

 Sichtnavigation mit Hilfe von Geländemerkmälen 

« Instrumentenflug mit dem Learjet 

« Zum Ausschneiden: Rechenscheibe (Drehmeier) 
zur Luvwinkel-Berechnung 


Inkl. der Beschreibung 
der Add-On-Disketten 
New York und 
Paris 


DATA 
BECKER 


DM 39,80 
Ös 310,- 
sFr 37,80 


9 783815810378 | 


ISB N 3-8158-1037-X DM +039.80 
03980 


